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Vorrede. 


Als  ich  im  Jahre  1831  mit  meinem  hochverdienten  Lehrer  der  Mineralogie, 
dem  nunmehr  verstorbenen  Hofrathe  Hausmann  in  Göttingen,  den  Harz 
bereiste,  wurde  mir  im  ßadauthale  eine  Felsart  als  ein  „ausgeprägter  Diorit" 
bezeichnet.    Im  Jahre  1838  wurde  mir  dann  eben  diese  Felsart  als  ein 
„trefflicher  Diabas**  angegeben;  1842  wurde  dieser  Diabas  zu  „Gabbro**; 
und  —  jetzt  ist  sie  seit  Strengs  sorgfältigen  Untersuchungen  zu  „Ensta- 
titfels**  geworden.    Welch'  ein  Wechsel  in  der  Benennung  von  einer  und 
derselben  Felsart!    Aber  auch  welches  Schwanken  in  der   mineralogischen 
Bestimmung  ihrer  Gemengtheile!    Zuerst  ein  Gemenge  von  Hornblende  und 
Albit,  dann  von  Augit  und  Labrador,  dann  von  Diallag  und  Oligoklas  (oder 
Saussurit),  zuletzt  endlich  von  Enstatit  und  Anorthit!  —  In  ganz  ähnlicher 
Weise  ist  es  mir  mit  den  sogenannten  Grünsteinen  Nassau*s,  mit  manchen 
Trachyten  Ungarns  und  vollends  gar  mit  den  Melaphyren  aus  den  ver- 
schiedensten Gegenden  Deutschlands  gegangen,  so  dass  ich   zuletzt  einem 
Ausspruche  (wenn  ich  nicht  irre  B.  v.  Cottas):   „Was  man  nicht  definiren 
kann,  das   sieht  man  far  einen  Melaphyr  an**  zwar  mit  Seufzen,  aber  auch 
mit  voller  Ueberzeugung  beistimmen  musste.  —  Wie  ist  es  aber  nun  mög- 
lich, bei  einem  solchen  Schwanken  in  der  Bestimmung  einer  Felsart  eine 
richtige  geognostische  Karte  oder  gar  eine  wahre  geognostische  —   für 
die  Bodenbildung  so  ausserordentlich  wichtige  —  Beschreibung   von  einem 
Erdgebiete  entwerfen  zu  können?   —   Und  woher  dieses  Unsichere  in  der 
Bestimmung  einer  Felsart?  —  Nach  meinen  Erfahrungen  liegt  allerdings 
die  erste  Ursache  von  dieser  Unsicherheit  in  dem  undeutlichen  Habitus  und 
m  der,  aus  diesem  letzteren  entspringenden,   äusseren  Aehnlichkeit  vieler 
Pelsarten  unter  einander.    Aber  es  lässt  sich  auch  nicht  wegleugnen,  dass 
gar  sehr  häufig  eine  nur  oberflächliche  Untersuchung  der  Gemengtheile  einer 
solchen  Felsart  eine  der  Hauptursachen  von  ihrer  falschen  Bestimmung  ist. 
Es^ist  dieses  so  allgemein  bekannt,  dass  eine  weitere  Erörterung  —   wie 
in  gar  vielen  Fällen  die  Gemengtheile  einer  solchen  Felsart  nur  durch  ein- 
faches „Ansprechen**  oder  nur  durch  die  oberflächlichste  Untersuchung  der 
physikalischen  Eigenschaften  bestimmt  werden  —  hier  unnöthig  erscheint. 
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Bei  deutlich  gemengten,  grobkörnigeü  Felsarten  mag  dies  wohl  häufig  an- 
gehen ,  aber  bei  mideutlich  gemengten,  oft  scheinbar  ganz  dichten,  Gesteinen 
ist  üiems  gewiss  unthunlieh,  wenn  nicht  geradezu  unmöglich :  Ja  niuss  man 
die  chemische  Untersuchung  zu  Ratbe  zielien.  Indessen  auch  diese 
giebt  oft  nur  annähernde  Eesul täte?  das  ist  ebenfalls  allbekannt,  denn  man 
Fergleiche  nur  die  cliomischen  Analysen  und  die  aus  ihnen  abgeleiteten  Be- 
stimmungen von  einem  und  deoiselbon  Gesteine  —  z.  B.  vom  MelaphjT 
uiulPhonoUth  —  von  einem  und  demselben  Fundorte  in  Kothe^s  Gesteins- 
Analysen.  —  Wönn  mm  auch  die  Analyse  nicht  ausreicht,  was  dann?  — 
Diese  Fmgo  mosstc  ich  mir  mizählige  Male  vorlegen,  als  ich  vor  34  Jahren 
meinen  Schülein  an  der  Forstlehranstalt  zu  Eisenach  Gesteins-  und  Boden- 
kunde zu  leluen  beganiL  Und  dabei  war  ihi'e  Beantwortung  für  mich  wie 
fiir  meine  Schüler  von  der  gi'össten  Wichtigkeit;  denn  die  Felsarten  sind 
die  Mütter  der  Bodenarten,  diese  aber  sind  tue  Anmien  der  verschiedenen 
Fflauzenarten,  dieso  endlich  macheu  bekanntlich  gar  verschiedenartige  An- 
sprüche an  den  Boden  und  gedeihen  darum  idcht  auf  jedem  Boden.  Die 
Beantwortung  dieser  Frage  war  es  daher  auch,  welche  mich  unaufhörlich 
antrieb,  den  wahren  mineralischen  Bestand  einer  jeden  Felsart  ausfindig 
zu  machen.  Ich  hegniigte  mich  nun  nicht  mehr  mit  der  einfachen  mine- 
ralischen Untersuchung^  auch  niclit  mehr  mit  der  blossen  chemischen  Ana- 
lyse der  Felsarten;  Nein,  ich  suchte  mittelbar  und  auf  mancherlei  Umwegen 
zur  Ermittelung  de^  Mineralbestandes  einer  Fdsart  zu  gelangen.  Jetzt 
wurden  die  A scheu  derjenigen  PHanzenarten,  weh;!je  vorherrschend  in  grosser 
Menge  und  Ueppigkeit  auf  dem  Verwitterungsboden  jeder  Felsart  wuclisen, 
das  Wasser  der  aus  den  einzelnen  Pelsarten  heiTOiiretendeo  Quellen,  die 
Verwittorungsrinden  m  den  verschiedensten  Stadien  ihrer  Entwickolung, 
ferner  die  in  den  Spalten  xmd  Kitzen  der  verschiedenen  Gesteine  aufti-eten- 
den  mineralischen  AusfüUungen ,  endlich  auch  die  in  den  eijizelncn  Felsarfceu 
vorkonunenden,  sogenaimten  zufälligen  Geniengtlieile  nach  ihrem  Bestimde 
und  ihren  Umwandlungsproducten  so  sorgfaltig  wie  möglich  untersucht  und 
alle  die  hierdurch  erhaltenen  Resultate  mit  den  durcli  die  chemischen  Ana- 
lysen der  Felsarteu  gewonnenen  Producto  verglichen.  Gar  manche  schöne 
Eesultate  erhielt  ich  auf  diesem  compUcirten  Wege,  aber  ich  gewann  auch 
grade  auf  diesem  Wege  mehr  und  mehr  die  Ueberzeugiing,  dass  vor 
allen  Dingen  eine  genaue  Kenntuiss  aller  derjenigen  Mijieral- 
arten,  welche  entv^'eder  die  wesentlichen  GemengtlieUe  der  verschiedenen 
Felsarten  bilden  oder  doch  in  grosser  Menge  mid  an  vielen  Orten  in  den 
letzteren  auftreten,  nicht  blos  nach  ihren  mineralischen  Eigen- 
schaften und  chemischen  Bestandtheilen,  sondern  auch  —  und 
zwar  vorzüglich  —  nach  allen  ihren  Zersotzungs- und  ümwand- 
Inngsweisen  absolut  nothwendig  ist,  wenn  mau  über  den  Bestand 
und  die  ganze  Natur,  ja  über  die  ganze  Entstehungs-  und  Fortentwickehmgs- 


geschichte,  sowie  über  das  Verhältniss  der  von  ihnen  zusammengesetzten 
Pelsarten  zu  den  in  und  auf  dem  Erdköq)er  vorgehenden  Veränderungen 
ein  sicheres  Urtheil  erhalten  will.  In  Folge  dieser  üeberzeugung  wurden 
nun  von  mir  alle  diese  „krystallinischen  Felsgemengtheile"  zuerst  nach 
ihren  Eigenschaften  und  Bestandtheilen ,  sodann  nach  ihren  Umwandlungs- 
weisen und  endlich  auch  nach  ihren  möglichen  Verbindungs-  oder  Gesell- 
schaftungsweisen (Associationen)  so  sorgfältig  wie  möglich  beobachtet. 
Zahlreiche  Untersuchungen  in  den  verschiedensten  Gebirgen,  Bergwerken 
und  Mineraliensammlungen,  sowie  das  Studium  aller  unserer  bedeutenderen 
mineralogischen  Werke  förderten  mein  Streben  so,  dass  ich  jetzt  nun  im 
Stande  zu  sein  glaube,  die  Resultate  meiner,  seit  1845  ununterbrochen  fort- 
gesetzten, Studien  dem  mineralogischen  und  geognostischen  PuT)likum  vor- 
legen zu  können.  Indem  ich  so  meine  Arbeit  der  Oeffentlichkeit  übergebe, 
hege  ich  zugleich  auch  die  Hof&iung,  dass  ich  allen  denen,  welchen  es 
daran  liegt,  nicht  nur  das  Wesen  und  die  Wandelbarkeit  der  einzelnen 
Mineralien  und  der  von  ihnen  zusammengesetzten  Folsarten,  sondern  auch 
den  Stoffwechsel  in  der  Mineralienwelt  überhaupt  kennen  zu  lernen,  mit 
meinem  Buche  einen  nicht  ganz  ungeeigneten  Leitfaden  filr  ihre  Forschungen 
darbiete.  Ich  h^e  diese  Hofl&iung  um  so  mehr,  da  wir  gegenwärtig 
noch  kein  mineralogisches  Werk  besitzen,  welches  sich  speciell 
nur  mit  den  für  die  Bildung  der  krystallinischen  Erdrinde- 
massen wichtigen,  Mineralarten  und  ihren  Umwandlungs- 
und Associationsweisen  beschäftigt  und  dieselben  eben  in  allen  ihren 
Beziehungen  zur  Felsbildung  und  Veränderung  der  Erdrinde  möglichst  aus- 
fahrlich  betrachtet.  Möge  darum  meine  mühevolle  Aibeit  mit  Geneigtheit 
aufgenommen  werden;  möge  man  aber  auch  da,  wo  ich  ohne  mein  Wissen 
und  Wollen  geirrt  habe,  Nachsicht  üben  und  an  den  Ausspruch  (Schillers) 
denken: 

„Irrthum  verlässt  uns  nie,  doch  führt  ein  höher  Bedürfniss 
„Leise  den  strebenden  Geist  vorwärts  zur  Wahrheit  hinan." 
Zum  Schlüsse  meiner  VoiTode   sei  es  mir  noch  vergönnt,   nur  noch 
Einiges  über  die  innere  Einrichtung  meines  Buches  mitzutheilen. 

Wie  man  aus  dem  Inhaltsverzeichnisse  zu  demselben  ersieht,  habe  ich 
das  Ganze  in  zwei  Hauptabschnitte  getheilt.  In  dem  ersten  derselben  ver- 
suche ich  nach  den  von  mir  gesammelten  Erfalynmgen  zunächst  das  Ver- 
hältniss der  einfachen  Mineralarten  zur  Bildung  von  krystallinischen  Fels- 
arten; dann  die  Theorie  der  verschiedenen  Umwandlungen  und  der  durch 
dieselben  hervorgehenden  neuen  Mineralbildungen;  darauf  die  Theorie  der 
Associationen,  welche  ein  Mineral  mit  anderen  eingehen  kann;  und  endlich 
die  Aggregationsweisen,  in  denen  die  verschiedenen  Mineralassociationen 
auftreten  können,  auf  bestimmte  wissenschaftliche  Grundsätze  zurückzu- 
fuhren und  nach  denselben  zu  ordnen.    In  der  That  ein  schwieriges  Unter- 
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nehmen  und  darum  auch  in  mancher  Beziehung  nur  als  ein  Versuch  zu 
betrachten,  welcher  sich  bestrebt,  der  Wahrheit  möglichst  nahe  zu  kommen. 
In  dem  zweiten  der  genannten  Abschnitte  dagegen  gebe  ich  die  specielle 
Beschreibung  der  für  die  Felsbüdung  wichtigen  krystallinischen  Mineral- 
arten so,  wie  das  nachfolgende  Inhaltsverzeichniss  sie  ausfuhrlich  angiebt. 
Bei  diesen  Beschreibungen  wird  man  vielleicht  eine  noch  umfassendere  Dar- 
stellung der  Krystallisationsverhältnisse  der  einzelnen  Mineralarten  wünschen, 
allein  das  würde  den  Umfang  und  den  Zweck  des  ganzen  Werkes  über- 
schritten haben,  zumal  da  gerade  in  dem  Gemenge  der  Felsarten  die  ein- 
zelnen Mineralarten  nur  selten  so  auskrystallisirt  erscheinen,  dass  man  ihre 
Formen  ganz  sicher  bestimmen  könnte.  Ich  glaube  daher,  dass  in  der 
That  das  in*  dieser  Beziehung  Gegebene  durchaus  genügt. 

Ausserdem  ist  einerseits  am  Schlüsse  des  ersten  Hauptabschnittes  eine 
übersichtliche  Bestimmungstafel  aller  der  in  diesem  Buche 
beschriebenen  Mineralgruppen  und  andererseits  im  zweiten  Haupt- 
abschnitte unmittelbar  nach  der  allgemeinen  Charakteristik  einer  jeden 
dieser  Gruppen  eine  Bestimmungstafel  der  zu  jeder  derselben 
gehörigen  Mineralarten  angegeben  worden,  damit  auch  der  minder 
gewandte  Mineralbestimmer  sich  leicht  zurecht  finden  kann.  Und  um  das 
Buch  endlich  auch  für  die  Untersuchung  von  Felsarten  und  Gangformationen 
geeignet  zu  machen,  ist  bei  der  Beschreibung  eines  jeden  Minerales 
nicht  nur  eine  kleine  Bestimmungstafel  der  von  dem  betreffenden  Minerale 
gebildeten  Felsai-ten,  sondern  auch  eine  tabellarische  Uebersicht  seiner  bis 
jetzt  bekannt  gewordenen  Associationen  mit  anderen  Mineralarten  bei- 
gegeben worden. 

Eisenach,  im  September  1867. 

Dr.  Senft. 


INHALT. 


Erste  Abtheilung. 

Die  Umwandlungen  und  Associations- Verhältnisse 
der  Mineralien  im  Allgemeinen. 


Von  den  Gtemengtheilen  der  Erdrindemassen  im  Allgemeinen« 

S«ito 
§.  1.      Das  Haaptbildangsmaterial   der  Erdrindemassen  sind  reine  Mineralarten. 
Diese  mnss  man  daher  genan  kennen  lernen,  wenn  man  sich  eine  Einsicht 
in  das  Wesen  jener  Bildnngsmabsen  der  Erdrinde  aneignen  will    ....         1 
§.  2.       Indessen  nicht  alle  Mineralarten  nehmen  gleichgrossen  Anthoil  an  der  Za- 

sammensetznng  dieser  Erdrindemassen 1 

§.  3.      Wesentliche  Gemengtheile  der  Felsarten  und  unwesentliche  Beimengungen.        2 
§.  4t.      Die  unwesentlichen  Gemengtheile  einer  Felsart  können  als  stellvertre- 
tende   oder   yicariirende   Gemengtbeile   von   wesentlichen    betrachtet 
werden  oder  erscheinen  geradezu  als  fremdartige  oder  zufällige  Hei- 
men gnngen  eines  Gesteines 2 

§.'5.  Es  können  demnach  in  einer  Felsart  dreierlei  unwesentliche  Gemengtheile 
auftreten,  nämlich 

1)  ihrem  Bestände  nach  den  wesentlichen  Gemengtheilen  nahe  verwandte 
(yicariirende); 

2)  ihrem  Bestände  nach  nur  wenig  verwandte   (bezeichnende,   zu- 
fällige); 

3)  ihrem  Bestandtheile  nach  dem  wesentlichen  Gemengtheile  ganz  fremde 
(fremdartige) 4 

§.  6.  Drusen-,  Mandeln-,  Nester-,  Gang-  und  Lagergebilde  in  der  Masse  einer 
Felsart,  und  Verhalten  der,  diese  Aggregate  bildenden,  Mineralarten  zu  den 
wesentlichen  Gemengtheilen  der  sie  umschliessenden  Felsart.  Wichtigkeit 
dieser  Aggregate  für  die  Entstehungs-,  Umwandlungs-  und  Altersgeschichte 
der  sie  umgebenden  Felsart 4 

n. 
Umwandlungen  der  Mineralien. 

§.  6b.    Die  Masse  jedes  Minerales  ist  unter  gewissen  umständen  veränderlich,  so 

dass  aus  jeder  Mineralart  neue  Arten  entstehen  können 6 

§.  7.  Der  Frocess,  durch  welchen  eine  Mineralart  verändert  ^rird,  tritt  entweder 
als  Krystallmetamorphosirung  oder  als  Verwitterung  oder  als 
Mineralzertheilung  auf •    •    •        7 


vra 


A.   Kraft«  und  Stoffe,  welche  die  lfm  Wandlung  der  NineraUen 

liervofbriugen. 
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a.   AnmcunjiBniittel. 


%,  8.       J) 


iiittol 


lieh    thctli    als    mocbac 
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nrcgungs 
thcils  nlg  chcmisrh  schaffe nde.  Zu  den  crateren  gehört  die  Wärme, 
zu  (leu  letxtrnn  aber  t>ind  die  Halogene«  S&uron  und  iitarken  Ba&cn  2ti 
rechnen;   dm  Wiisser   aber  gehört   zu    beidcQ,   indem  es  bald  mechanisch, 

hnld  chemisrh  wirkt -     * 8 

1)    Etnflusa  der  Wftrme H 

§.  9.  Bie  »teilende  WUrme  lockert  den  ZasanimenhnU  einer  MinortilmaBSc,  so 
dfiss  die  Ze-8elznnf;aagentien  bis  tu  den  kleinsten  Tli eilen  der  letzteren 
gelnngen  können  (S.  8),  niid  re^t  Euglcifh  die  kh'tnston  Thcile  an  Äur 
Aufnahme  der  Umwandlnngfiageniicn  —  DU'Se  Wirkunf^iwciac  ist  in  den 
den  tieferen  Kr<lrinde1a{|en  kräftiger  als  in  den  oberen  (S    9)* 

§.  10.     Verschiedenes  Verhalten  der  einzelnen  Minernlicn   gegen   den  Einfluss  der  9 

geleiteten  und  strahlenden  Warme  je  nach  ihrer  Ohcrfläehcnheechnßcnheit, 
Farbe  und  Dichiißkeit  —  N&here  Angaben  hierüber,  —  ßehelnbarc  Ab- 
weichungen (S  10).  —  Einflnsß  die&es  verschiedenen  Verhalten»  auf  die 
Bchnellere  oder  laDgsnniere  Umwandlung  eines  Minerales  (S.   10). 

2)Einflus8derSa,ureniindBascn     .     .     ,     .     .     ,     .     .     .     ,     .       H 

§.  11,  Sie  regen  einen  neuen  Mineralbestandthcil  an,  eich  mit  irgend  einem  neuen 
Umwand  lungsBtoffe  zu  verbinden  und  verbinden  weh  dann  selbit  mit  dem 
hierdurch  entstandenen  Umwandlungsproduete  (S.  U).  —  Am  st^rk^ten 
wirken  in  dieser  Beziehung  die  starkhasi sehen  Oxyde  der  Alkalien  und 
alkalifiehcn  Erdcn^  über  auch  die  HumussHuren,  die  Schwefel-  und  Kohlen- 
säure (S.  12). 
3)    Ein  flussdca  Wassers     .     . 13 

§.  12,  Eb  löst  zunächst  Stoffe  in  ihre  kleinsten  Thdle  auf  und  befördert  dadurch 
nicht  nur  ihre  Verbindung  mit  anderen  aufgelösten  Stoffen  ,  sondern  auch 
ihre  Krystallisirung.  Es  tritt  femer  als  Stellvertreter  von  Säuren  und 
Basen  in  chcmiaeho  Verbindungen  ein  (Consiitutionswasse  r)  (S.  12). 
Ea  zwängt  eich  ferner  mechanisch  zwischen  die  feinsten  Theiie  einer  Körpor- 
massc  ein  und  treibt  sie  so  auseiuandcr,  dass  sie  eu  Mehl  zerfallen  (Ve  r- 
witi  ernn  tjswnss  er)  (S.  13),  aber  eben  hierdurch  auch  geeignet  werden» 
mit  chemifichcn  Agenticn  sich  zu  verbinden.  Es  bildet  ferner  das  Vor- 
mittelungsglied  für  die  chemische  Verbindung  Ton  Gaecn.  Es  leitet  endlich 
die  UmwaudlungestülTc  in  die  Masse  von  Mineralien  und  laugt  dann  zugleich 
die  entstandenen  Zersetznngsprodncto  aus;  es  wird  aho  hierdnrch  zum 
HanjstbeförderuQgsinittel  des  Stoffwechsels  im  Mineralreiche.  —  Verhalten 
der  verschiedenen  Mineralien  zum  Wasser  und  Angabe  der  wichtigeren  im 
Wasser  löslichen  Mineralartcn  (S  14).  -^  Im  AUgcmeinen  ist  daher  der 
Ocsehaftbkreis  des  Wassers  bei  der  Mincralumwandlung  ein  dreifacher,  ein 
chemischer,  ein  mechanischer  und  ein  mechanischchemischcr  (hydratisi- 
render)  (S.  16). 

§.  13.     Allgemeiner  Gang   der  Thätigkeit  des  Wassers   bei   der  Um>vandlung   der       i6 
Mineralien  (S.  19).   —   Schloss:    Ohne  Wasser   kein    Stoffwechsel    im  Mi- 
neralreiche (S.  20). 

Ii*   All§;emeliie  IJitin'aTicIlongrsiiilitel. 

§,  14»  Unter  den  zahlreichen  Umwandlungsmittcln  der  Minernlmaterie  sind  als 
Universal  um  Wandler  zu  betrachten:  der  Sauerstoff,  Schwefel  und  Schwefel- 
wasserstoff, die  Kohlensäure  und  alle  diejenigen  Salze,  welche  im  Wasser 
löslich  sind  und  noch  nicht  diejenigen  Sauren  besitzen,  zu  denen  ihre  Basen 
die  engste  Affinität  haben;  vor  allem  aber  der  Sauerstoff  trnd  die  Kohlen- 
saure im  Verbände  mit  dem  Wasser.   —  WirktiogB weise  dieser  Umwandler 

im  Allgemeinen    »......,,.., ,     •     .        20 

1)    Wirkungsweise  des  Sauerstoffes 21 

|.  15.  Der  Sauerstoff  wandelt  zunächst  Metalle  in  Oxyde,  niedere  Oxyde  in  hö- 
here und  Schwefel-  und  ArBcnmetallc  in  Sulfate  und  Arscniate  um  {S.  21). 
—  Welche  Metalle  wandelt  er  um  und  unter  welchen  Verhältnissen?  — 
Durch  diese  Thätigkeit  wird  der  Sauerstoff  der  Schöpfer  von  Sahbildungfln 


IX 

Seit« 
(S.  22),  aber  die  Carbonatc  der  Oxydule  des  Eisens  and  Mangans  kann 
er  auch  durch  Umwandlung  dieser  Oxydulo  in  Sesquioxjde  zerscUen 
(S.  22).  —  Verwesende  oder  verkohlende  Organismenreste  hemmen  indessen 
den  Einfluss  des  Sauerstoffs  oder  zerstören  auch  die  Prodncto  seiner  Th&tig- 
keit  (Beduction  der  Oxyde  und  Bildung  von  Schwefel-  und  Arsenerscn 
aus  Sulfaten  und  Arseniatcn)  (S.  23)         21 

2)  Wirkungsweise  des  Schwefels 23 

§.  16.     Der  Schwefel    wirkt   in    ähnlicher  Weise  wie  der  Sauerstoff;   er  wandelt 

Metalle  in  Sulfurete  um,  von  denen  sich  die  einen  wie  S&uren  (Salfo- 
8&uren),  die  anderen  wie  Basen  (Sulfobasen)  vorhalten.  Durch  Ver- 
bindung dieser  beiden  Arten  von  Sulfurctcn  entstehen  die  Snlfosalze, 
welche  mannichfach  vorkommen  (S.  23).  —  Bedingungen,  unter  denen  der 
Schwefel  sich  -mit  den  Metallen  verbindet  (S.  24).  —  In  den  meisten 
Fällen  mögen  jedoch  die  Sulfurete  entweder  durch  den  Einfluss  von 
Schwefelwasserstoff  auf  Oxyde  und  Salze  der  Metalle  oder  darch  die  des- 
oxydirende  Einwirkung  von  Stickstoff  haltigen  Organismensubstanten  auf 
Sulfate  entstanden  sein  (S.  24).  —  Versuche  und  Erscheinungen,  welche 
für  die  letzte  Bildungsart  sprechen  (S.  25).  —  Endlich  kOnnen  aber  auch 
Lösungen  von  Schwefelalkalien  (Schwefellebern)  Oxyde  und  Salie  der 
Schwermetalle  in  Sulfurete  umwandeln  (S.  26).  —  Wo  kommen  diese  Bil- 
dungen vor?  (§.  26). 

3)  Wirkungsweise  der  Kohlens&ure 37 

§.   17.     Die  Kohlensäure,  n&chst  dem  Sauerstoff  der  wichtigste  Umwandlungsstoff 

der  Mineralien,  kann  nur  im  Verbände  mit  Wasser  und  dann  am  ersten 
an  ktthlen,  nicht  den  Luftströmungen  ausgesetzten,  Orten  wirken  (S.  27). 
—  Belege  dafftr  (S.  27)  —  Bei  ihrer  Wirkungsweise  kommt  es  aber  nicht 
nur  auf  die  Menge  der  in  einem  bestimmten  Quantum  Wassers  vorhandenen 
Kohlens&ure,  sondern  auch  auf  die  Verbindungsweise  dieser  Säure  mit  dem 
Wasser  an:  Freie  Kohlensäure  im  Wasser  wirkt  nicht  so  nachhaltig  als 
halbgebnndene,  d.  h.  mit  gelösten  Salzen,  namentlich  Carbonaten  ver- 
bundene (S.  28).  —  Belege  dafür.  —  Doppeltkohlensaure  Salze  sind  daher 
die  besten  ümwandlnngsmittel  für  Mineralien  (S.  29). 
§.  18.  Die  Wirkungsweise  der  Kohlensäure  ist  nun  eine  vierfache:  1)  Diese  29 
Säure  regt  reine  Metalle  zur  Oxydation  an  (S.  29).  2)  Sie  zersetzt  mit 
Hülfe  des  Wassers  alle  zusammengesetzten  Silicate  (S.  291.  —  Verhält- 
nisse, unter  denen  diese  Zersetzung  vor  sich  geht  (S.  30);  Einfluss  der 
Kieselsäuremenge  und  Basenarten  in  den  Silicaten  (S.  30);  Kalkerde 
begünstigt  diese  Zersetzung; 'Magnesia  erschwert  sie  (S.  31).  —  Die  zwei- 
fache Art  der  Zersetzung  der  Silicate  theils  durch  einfache  Auslaugung 
ihrer  Theilsilicate,  theils  durch  Umwandlung  eines  Tbeiles  ihrer  Basen  in 
Carbonate  (S.  32).  —  3)  Das  Kohlensänrewasser  laugt  nicht  blos  Bestand- 
theile  eines  Minerales  aus,  sondern  führt  auch  neue  ein  (S.  33) :  Aus  mul- 
tiplen Silicaten  nimmt  es  Kalkcrde  wog  und  setzt  an  die  Stelle  derselben 
Kali-  oder  Natron-  oder  auch  Magnosiasilicat.  —  Verhältnisse,  unter  denen 
dieses  geschieht  (S.  33).  —  Das  Kohsensäurewasser  löst  endlich  im  reinen 
Wasser  unlösliche  Minerale  unzersetzt  auf  und  wird  hierdurch  zum  Transport- 
mittel von  Mineralien  ( —  z.  B.  von  Carbonaten  und  Phosphaten  der  al- 
kalischen Erden  und  Schwermetalloxyde,  von  Arseniaten  und  Fluor- 
metallen —)  (S.  34). 

4)  Wirkungsweise  der  Carbonate  (und  Alkalisilicate) 34 

§.   19.     Die  Bicarbonate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  haben  dreierlei  Ver- 
richtungen bei  der  Umwandlung  der  Mineralien  (S.  34):   1)  Sie  vermögen 

an  sich  unlösliche  Mincralsubstanzen  aufzulösen  (z.  B.  die  amorphe  Kiesel- 
säure) (S.  35).  —  2)  Sie  tauschon  ihre  Säure  mit  der  stärkeren  Säure 
anderer  Minerale  um,  wenn  sie  zu  dieser  eine  stärkere  Afffnität  besitzen 
(S.  35).  —  3)  Sie  treiben  selbst  an  sich  nicht  saure  Stoffe  zur  Säuren- 
bilduDg  an,  um  sich  dann  mit  den  so  entstehenden  Säuren  zu  verbinden 
CS.  36).  —  Aehnlich  wie  die  Carbonate  wirken  auch  die  in  kohlensaurem 
Wasser  gelösten  Alkalisilicate  (S.  36);  ausserdem  aber  wandeln  diese  letz- 
teren viele  Silicate  dadnrch  um,  dass  sie  die  vorhandene  Kalkerde  als 
Carbonat  austreiben  und  sich  an  ihre  Stelle  setzen  (S.  37). 


Seit» 

{.  19b.  unter  den  Carbonaten  .^erdienca  wegen  ihres  hänfigen  A öftre tens  die 
ßicarboQate  der  Kalkerde  und  Magnesia  eine  gans  besondere 
Beachtung    .     .     .     .     , 37 

1)  Das  Kalkbicarbonat  «eigt  baapUäcblich  fulgende  Wirkungsweisea 
(ß,  37):  a.  Es  erzeugt  neue  Massen  Aqs  Calcitcs  und  Aragonitcs  und 
bildet  auih  da«  Vorkittungsmittcl  de«  losen  Gebirgfscbuites;  b.  ea 
I6st  viele  au  sich  unlöe»liche  Minerale  nnzersetzt  auf  (6.  38);  c.  es 
wandelt  die  Snlfute  der  Scbwermetaüoxjde  m  Carbonate  um 
(S  33)  j  d.  CS  scrsetzt  kiesebaurc  Alkalien  (S,  38);  e.  es  bildet  ein 
FäUangstnittel  von  in  kohlensaurem  Wiieser  gclftston  Silicaten  (S.38)  \ 
t  es  soll  «neh  kalklose  Silicate  in  ki^lkhaltige  umwandeln. 

2)  Das    Magncsiabiearbonat    »pielt    bauptsächÜch    folgende    Bolle       39 
(S,  39):  a.  es  wandelt  KalkBiIicatc  in  Magnesiabrlicare  um;  K  es  vcr* 
bindet  sieb  aber  auch  mit  Kalkearbouat  zu  Dolomit  (S.  40). 

EinfluBS    der    Ffianzcndecke    des    Erdkörpors    auf   den    Stoffweehsei    im 
Minetalreichc    ....*,*.,♦,,...,.,.,.       41 

c.    ttesondere  l'mivandlunjKSiulltel. 

§,  20.     Zu  den  besondem  MintTalamwantllcrn  gehören  folgende: 

1)  nie  Schwefelsaure^  ein  Oxydationsproduct  vieler  Sehwefelmctalle       41 
und   der  SchwefelexhalatioDcn   der  Solfataren,    vermag:   viele  Silteate 
und  ftUc   Cürbonste,  Phosphate,  Chlor-,  Jod-   und  FluormcraHe  zu 
zersetzen. 

2)  Das  Chlor,  welches  im  ChlorwusserstofT  von  Vuleanen  ausgestoesen       42 
wird  und  aasserdcm   einen  Beatundthcil  des  Kochsalzes   und   anderer 
Meeressnke  bildet,  wirkt  nur  dann,  wenn  seine  Verbindungen  in  ge- 
löstem Zustände  mit  Carbonaten  und  Sulfaten  in  Berührung  kommen. 

3)  Das  Fluor,  welches  mit  Kieselslure,  Culcium^  Natrium  und  Kalium       42 
verbunden,  in  hcissen  und  auth  anderen  Quellen  auftritt;  die  Arsen- 
und  Phosphor  säure  —  alle  diese  Agcntien  sind    in  ihrem  Wirken 
noch  nicht  genau  bekannt. 

B.   Umwandlung  der  Mineralien  iiit  Hiilfe  der  oben  beschriebenen 
Potenzen  und  Agentien. 

§.  21.  Bedingungen,  unter  denen  ein  Mineral  umwandlungsfähig  erscheint  durch  42 
Sauerstoff,  Schwefelwasseretoft,  Kohlensäure ^  Alkaliearbonntc.  melallasute 
Alkalien  oder  durch  mehrere  dieser  Agcntien  zugleich  (S.  43).  —  „Je 
vielbasischer,  je  verschiedenbasischer  und  je  schwankender  der  Bestand  eines 
Mtnerales  ist.  uin  so  leichter  wird  es  umgewandelt  und  um  so  verechiedcn- 
artigere  Umwandlungsproducte  giebt  es'*  (S.  44).  —  Anwendung  dieser  Be- 
dingung auf  die  multiplen  Silicate:  Trisilicate  sind  Gchwercr  umwundelbar 
als  Monosilicate  von  dcrselbcü  Zusammensetzung;  kalkhaltige  leichter  als 
kalklose;  vielbnsische  leichter  als  wonigbasische  (S.  4-t).  —  Belege  durch 
verschiedene  Silicate  {Orthoklas,  Oligoklas,  Labrador;  Tnrmsüin,  Granat, 
Hornblende  etc.)  nnd  multiple  Sulfusatze.  —  Einfluss  der  Wasseransaug-jogs- 
kraft  eines  Minerftlcs  auf  dessen  ZersetiungBleichtigkcit  (S.  45). 

§  22.  Einfluss  der  Kört)crform,  Farbe  und  Oberfl&chcnbeschßffenhdt  (S.  45);  45 
der  Associationen ;  (vi tri olcs eirunde  Eisenkiese  wirken  zersetzend  auf  die 
mit  ihnen  verbundenen  Minerale  ein'*)  (S.  46);  der  vegetabilischen  Um- 
gebung (—  ,,Humu&-,  Kohlen-  oder  Oxalsftnreent Wickelung  der  lebenden 
oder  verwesenden  Pßiinzen  wirkt  zersetzend  auf  Kalk  baltigo  Minerale 
ein'*  — );  Wirkung  der  Flechten  (S.  47);  endlich  der  mineralischen  Um- 
gebung eines  Mincralcs  (—  Wirkung  der  Felsklüfie  — )  (S.  47), 

|.  23      Art  der  Umwandlung  I.  bei  einfachen,  elementaren,  II,  bei  zusammengesetz- 
ten Mineralien  (8.  48),    —   Die  erstgenannten  Minerale  werden  durch  Zu- 
tritt von  elementaren  Umwandlern  verändert;   die  zweitgeuannten  aber  er- 
leiden Veränderungen 
».    an  ihren  basischen  Bestandtheilen  (S.  43): 

1)  durch  einfachen  Zutritt  neuer  Bestandtheile, 

2)  durch  Zutritt  neuer  und  Wegnahme  alter  TheUci 
3}    durch  einfache  Wegnahme  von  Bestandtheilen; 


K  an  ihren  umwandelnden  Bi'stiiniitlmlcri  (8«  48)»* 

\)  durch  Zutritt  eines  netien  ümwAmllcri,  welcher  den   vorhandenen 
aoBtreibt ; 

2)  durch  Augtauflch  ihrer  Umwandler  mit  Anderen  Mineralien; 

3)  durch  AnätnaEch  der  umwandohiden,  wie  tttich  der   batiicbeii  Be- 
stand thcUe  mit  Anderen  Mincnileiu 

ScbemA  der  Umwündtant^Bweise   eines   zui^atnmengefictKten   MtnerAlei,  —       4fl 
Znsammenstellnng   der   verschiedenen  Vrrändemngen  ^  wetehü    ein    znAAm- 
mengesctztce  Minenil  durch  die  gewöhnlichen  Umwand) ungsiigentien  in  der 
Natur  erleiden  kann  (S.  49  —  53)» 
[f.  24«     Je  nAchdem  nun  ein  Bdineral   durch   die  Atmoiph&rillen    oder    durch  Cor-       5S 
honate^  durch  Luftzutritt  oder  unter  Luftith&chluss  vcrBlndert   und  dabei  in 
eine  nicht  kr}'Bta1]isirhare  Mtncra1stibst»nz  oder  in  ein  kryfttallinis'^heE  Mi- 
neral umgewandelt  wird,  sind  zweierlei  UmwandlungiweiHen  %u  untertchei* 
den,    nämlich    die    Vt^rwitterang    und    die  Mineralmetamorphote« 
Unrerachied  zwischen  diesen  beiden  Umwand Innga weisen  (S.  54).  —  «D*f 
Verwitterungsprocci^s    fichaCt    gewöhnlich    eri^t    die    UmwNndlungia^entico, 
dureh  welche  die  MetaraorphüBC  eines  Mineralee  vollzogen  wird.*  — 

A.    Her  Verwliteriancüpro^e»«. 

Derselbe  wird  eingeleitet  und  nuBgcführt  hnuplsftrhlich  durch  die  Atmo§*  55 
phftrilien:  Snatrstoff^  Ktihlcnfiilurc  und  WAs&erdunst.  Da»  durch  dieien 
ProecBS  angegriffene  Mincrnl  wird  allm&hlig  von  Aussen  nach  Innen  so 
ausgelaugt,  dass  von  seiner  ganzen  Minemlmasse  nur  noch  einOf  unter  den 
gewöhnlichen  Verhall nissen  durch  die  Atmosphärilien  nicht  mehr  vcrind^r- 
hare,  BtQcbiümetri  seh  schwankend  ausammengcaetzte,  unkrj* 
stai  lisirbarc,  meif^t  erdige  Minernlsubstans  übrig  bleibt  (S.  55)  —  B«- 
dingungeUf  unter  dcneu  dieser  Procesi  statt ßndct  (8.  65).  —  Die  Ver- 
witterung (§♦  65)  und  die  Verwitterungsrinde  (S,  56)  —  Nicht  alle  Mine- 
rflUen  können  verwittern.  VcrhftVnisse,  unter  denen  ein  ^erwitterbarcs 
Mineral  unter  Einfluss  der  Luft  nicht  vei*M'ittert^  sondern  metamorphosirt 
wird  (Einfluss  der  vitriolcscirenden  Stbwt^feliDCtalle)  (S.  56).  —  Schema 
des  Verwitterungsgfluges  ujid  der  durch  denselben  ence ugtcn  Vcrwitteningi- 
Producte  CS-  Ö7). 

li.    nie  nineral-irirtnitioriiliaalrtin^. 

26,  Diese  Umwandlunge weise  geht  baupteiächiich  an  Orten  der  Erdrinde  vor  58 
sicb^  XU  denen  wenig  oder  kein  Sauerstoff  gelangen  kann  und  an  welchen 
»war  eine  höhere  Temperatur  herrscht,  aber  die  Verdampfung  nur  sehr 
langsam  vor  sich  gehen  kann.  (8.  58  )  —  Unter  die  chemischen  Agenticn, 
welche  dieselbe  ausführen»  gehOren  nftchst  Kohlensäure  und  Schwefel- 
wa^iserstüff  hauptBÄchlich  alle  die  im  kohlensauren  Waaser  gelösten  Carbo- 
nate  und  Silicate  der  Alkalien^  alkalischen  Erden  und  des  Eiienoxjdules, 
welche  erst  durch  den  Verwitterungiprocess  in  Freiheit  gesetst  worden 
sind  (S.  bd,)  —  Diese  Agentien  müssen  zu  den  kleinsten  Theilcheu  einea 
vorher  durch  die  Wärme  gelockerten  und  durch  Wässerung  vorbereiteten 
Mineralcs  ununterbrochen  und  in  solchen  Mengen  gelangen  können ,  dags 
von  den  vorhandenen  Bestandthcllen  grade  so  viel  ausgelaugt  und  von  den 
neuhinzutretenden  grade  so  viel  Rufgenommen  werden  kann,  als  zur  stöebio- 
ffletrischen  festen  Zusammensotssuug  des  neuen  Mineralcs  nöthig  ist,  (8,  58.) 
—  Alle  diese  Verhältnisse  und  Bedingungen  tiuden  iich  am  vollätändigsten 
in  den  nach  Aussen  scheinbar  gCBcbloesencn  Höhlen-,  Blasen*  und  Spalten- 
räumen von  gemengten  krystalliniBL'hcn  Fclsarten.  (S.  5tK) 
Znsati;  Ueber  den  Verlauf  der  Metamorphosirung. 

«•  HhIIi«  Ifllneralnietaniorpliose. 

Ein  krjstallinisches  Mineral  kann  zum  Theil  in  ein  anderes  krystallioischcB,  59 
xnm  Theil  aber  auch  in  ein  erdiges  Vcrwitterungsmineral  umgewandelt  er- 
acheinen,  so  dass  es  entweder  fiUE^erlich  aus  einer  Krystallraasao  und  in- 
nerlich aus  einer  erdigen  VcrwitterungsmasBC  oder  auch  umgekehrt  äußer- 
lich aua  VerwitterungBproductcü  und  Innerlich  aus  einem  KrystalLo  besteht 
(3*  69—60.)    Von  besonderem  Interesse  sind  diejenigen  Krysialle,  welche 
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pino  ibnon  gniif  frerodartige  ankj7Stn1IiTiiBc1ie  Mincifllmnsfc,  «.  B.  Thon, 
i;iuischlTpgFeii.  (S.  6L)  —  Beispiele  und  Erklärnriij  dieser  Halbinetumor- 
phosc  (S.  61). 
28.  Die  PscudoraorphoBcn -Bildungen  nach  ihren  Formen ^  Bilütinfus-  61 
weisen  urn\  Eintlieiluni^en  [IT  m  wand  lunga-,  Unih  CiUiings-^  AnsfÜt- 
lungB-  cdiT  Verdraii^'-uri^'»  -  INeudomnr p hosen),  welche  ihrem 
ehcmischen  Bi'Btatide  nach  theila  verwandte  (S  62),  llieils  fremdartige 
Ton  dem  Minerale  sein  kuunen ,  in  dessen  Körpcrformeu  sio  nuftretcn» 
(S,  63.)     Verschiedene  Grnppirungs weben  der  rsendumorphoscn.  (S.  B5.) 

III. 

Von  der   Gesellschaftung  oder   Association  der  Mineralien, 
namentlich    in    Beziehung    auf   die    ZusammenBetzung   der 

Felsarten. 

§.  39.  Die  nus  der  Umwimdlung:  oder  Zcrsefznng  eines  Mineraics  enlßtchendcn  66 
Mineralarten  (Filialmiiie  rale)  kommen  eelir  ^wöhnMeh  im  Vcrbrtndc 
theils  mit  ihrem  Mnttermmerale,  tlicils  unter  ökh  vor  (S.  66).  Die  so  ge- 
wöhnlich niH  einander  vorkommenden  Minorale  bilden  demnach  Vereine, 
Gc»e  lUchnflungen  oder  Associationen.  —  (Ffliftla&Boeiationen 
und  Ä war  Verwandten-  und  Frenidcn-Assoeiaiionen)  {S,  67).  —  Diese  Asso- 
eiationen  biibcn  eine  bestimmte  Gesetzmässigkeit  in  Beziehung  auf  ihre 
Entstehinig  ans  einem  gemcinBamen  Muttcrmineralo  (S.  67). 

§.  30.  Aber  es  bilden  nit  ht  uar  die  Filialmiiicralc,  sondern  anch  die  einzelnen  67 
Mutterminerale  theils  mit  anderen  Muitermincralicn  theil«  nnrk  mit  den 
Filialmineralen  dieser  letztgenannten  Muttcrmineralo  solche  Associationen} 
ja  es  kommen  auch  die  Filinbnineralc  des  einen  MuttcriTjineinkß  mit  denen 
dea  anderen  Mutterminerales  im  Verbände  vor  (S,  68),  Hierdurch  entstehen 
Bo  cumplicirtc  GcsellHrhaftungsvcrhdltnisäeT  dasB  es  oft  fast  unmöglich  er- 
scheint^ die  G'^sctzmriBsigkeit  dieser  Associationen  aufzufinden,  wenn  man 
zumiil  über  den  Begriif  von  Matern« U  und  FiliaJnnneral  nicht  klar  ißt. 
Nun  ist  uhor  dieafr  Bcgiiff  selbst  wieder  nur  ein  relativer;  denn  ein  und 
dasselbe  Mineral  kann  zugleich  von  einem  anderen  Minerale  ülial  und  von 
einem  dritten  mafernal  sein.  Um  diese  Schwierigkeit  zu  beben,  ist  es 
nothweudig,  muthmajislichc  primitive  oder  Urmineralc  uufzusnehen 
und  als  die  Gründtr  der  MiueralasBOiiationen  anzunehmen  (S,  68). 

§.  31.  Primitive  Minerale  und  ihre  Associationen.  —  Die  Primitiv-  68 
oder  Urmineralc  waren  saure  Silicate ,  welche  sehr  reich  an  Basen  aller 
Art  waren,  eine  quantitativ  sehr  ecbwaokende  Zusammensetzung  hatten, 
kein  Wasser  enthielten  und  gewöhnlich  nur  unvolltitäudigf  entwirkclto  Kry- 
Btallfurmcn  zeigten  (S.  69).  Ausserdem  gehörten  vielleicht  auch  zu  ihnen 
Carbonate  dea  Barytes,  Stroutians,  Eisens  und  Kalkes  (S.  69).  —  Erläu- 
terungen zu  dieser  Angabe  und  Thatiiachen  aus  der  Natur,  namentlich  aus 
der  Klasse  der  Silicate  (S.  70— 73j. 

§.  32.  Primäre  Maternalmineralicn  und  iltre  Asäociationen,  —  Die  73 
aus  diescTi  Urmineralien  hervorgegangenen  Mincralarteu  sind  wie  ihre 
Mütter  ebenißlla  noch  vielbasisch,  quantitativ  äcbwankend  zusammcngcücizt 
and  dadurch  ausgezeichnet,  dass  man  sie  —  wenigstens  bis  jetvit  —  noch 
nicht  in  Pflcudomorphoscn  nach  anderen,  anerkannt  jungem,  Mineralien  ge- 
funden hat  (S.  73).  Mincnilartfu,  wel.hc  zu  ihnen  g^^bören  (S.  73  ö.  f.). 
In  Ermangelung  der  ürhten  Urmineralc  gelten  diese  primitiven  Fihal- 
minerate  im  Folgenden  nnter  der  Benennung:  .^I^rimare  Mnttcrmlnerale'* 
als  die  Muttermincralc,  aus  deren  Auslaugung,  Zersetzung  oder  Umwand- 
lung alle  anderen  Mineralorten  und  deren  Associationen  erzeugt  worden 
sind  (S.  74), 

Ihre  Associationen  svcrdcn  demgcmüss  anch  nur  aus  Minerakrtcn 
gebildet,  welche  vtelbasich,  schwankend  zusammengesetzt,  wasserlas  sind, 
oft  auch  mehrere  Slinren  zugleich,  aber  keine  Kohlen-  und  Schwefelsaure, 
emhalien.  bunt  durch  einander  gewachsene  Aggregurionen  von  selten  voll- 
Bt&ndig  ausgebildeten  Krystullindividucn  bilden  und  nie  auf  Gängen  oder 
BlMcnräumen   von    anderen  Felaarten   auftreten  (S.  75).    —    Finden  sich 
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aber  demungeachtet  reinauskrystallisirtc  Mincralarten  von  einfacherer  and 
quantitativ  bestimmter  Znsammensetzung  oder  gar  Snlfurete,  Sulfate  oder 
Carbonate  in  ihren  Associationen,  so  ist  dies  ein  Beweis,  dass  ihru  Arten 
schon  in  der  Umwandlung  bcgri£fcn  t^ind  (S.  75). 

§.  33.  Primäre  Filialminerale  und  ihre  Associationen.  •— Den  prin)&ren  75 
^atcrnalmincralcn  werden  durch  Kohlensfture  hnltiges  Wasser  so  lange 
Bestandtheile  entzogen,  bis  «io  festere,  quantitativ  bestiiumtere,  nicht  mehr 
durch  ümwnndlungsagenticn  so  leicht  angreif  hure ,  Arien  bilden  (8  75). 
Hierdurch  entstehen  vier  Gruppen  von  neuen  Mineralien,  von  denen  die 
Iste  durch  die  Bückstände,  die  2te,  3te  und  4te  aber  durch  die  Auslan- 
gungsproducte  der  Matcrnalminerale  gebildet  werden  (S.  76).  Die  so  ent- 
Mineralien werden  primäre  Filialmincrnle  genannt  (S.  76). 

§  34.  Die  primären  Filialminerale  der  Iten,  aus  den  ausgelaugten  Mutterminc-  76 
ralcn  bestehenden,  und  der  Uten  durch  Vermischung  der  Anslaugungs- 
producte  des  einen  Maternalmincrales  mit  der  ausgelaugten  Masse  des  an- 
deren Mutterminerales  hervorgehenden,  Filialmineralgruppo  bilden  je  nach 
ihrem  chemischen  Gehalte  drei,  lür  ihre  Associationsverhältnisse  wichtige, 
Verwandtschaftsabstufungen  ihren  Maternalmineralien  gegenftber  (S.  76). 
—  Angabe  dieser  Abstufungen  und  ihrer  Gruppen  und  Sippen  (S.  77 
und  78). 

Diese  so  ihren  Maternalen  mehr  oder  weniger  nahe  verwandten  Filial- 
mineralo  erscheinen  nun  in  sehr  verschiedenartigen  Associadonsweisen  theils 
mit  ihren  Maternalen,  theils  anch  unter  sich  (S.  79): 

A.  Sie  treten  noch  auf  in  der  Gesellschaft  ihrer  Muttermincrale  und  ;cwar 

a.  mit  noch  nnzcrsetzten  Individuen   der  letzteren   (8.  80), 

b.  mit  der  zersetzten  Masse  der  letzteren  (S.  80), 

B.  Sie  treten  nicht  mehr  in  der  Gesellschaft  ihrer  Mutterminerale  auf, 

a.  wohl  aber  in  den  Associationen  mit  den  ursprünglichen  Gesell- 
schaftern ihrer  Mutterminerale,  (also  als  Stellvertreter  dieser 
letzteren  (8.  80), 

b.  oder  auch  mit  den  Filialmineralien  dieser  ursprünglichen  Mater- 
nalgesellsehafter  (8.  80). 

Erläuterndes  Beispiel  am  Diorit  des  Druscthales  (8.  81). 
—    Charaktermerkmale    für    alle    diese  Associationen    der   primären 
Filialmineralc  der  I.  und  II.  Gruppe  (8.  81). 
§.  35.     Ausser  diesen  ebenerwähnten  Associationen   gicbt  es  indessen  noch  einen       82 
Associatiomkreis,  in  welchem  die  primären  Filialminerale  in  keinem  un- 
mittelbaren Verbände  mehr  mit  ihren  Maternalen   stehen,   und  welcher 
nur  durch  die  Auslaugungsproducte  (Gruppe  III.  u.  IV.)   dieser 
letzteren  gebildet  wird  (8.  82).     Dieser  Associationskreis  findet  sich  vor- 
herrschend in  den  Blasen-,  H6hlen-,  Lager-   und  Gangränmen  der  Mater- 
nalgesteine  und  umfasst  demnach  die  sogenannten  Höhlen-,  Lager-  und 
Gangassociationen  (8.  82).  —  Diese  Gangassociationen  zerfallen  nun 
je  nach  den  Verwandtschaftsgraden  zu  ihren  Matemalen  in  folgende  Grup- 
pen (8.  82): 

I.  Gangassociationen,  deren  Glieder  alle  ihren  Matemalen  mehr  oder 

minder  chemisch  verwandt  sind  (8.  82—83); 
II.  Gangassociationen,   deren  Glieder    alle    ihren  Maternalen    dem  Be- 
stände nach  chemisch  fremd  sind  (8.  83); 
in.  Gangassociationen,  deren  Glieder  ihren  Maternalen  theils  verwandt 
theils  A-emd  sind.     Von  diesen  gemischten  Associationen  sind  weiter 
je  nach  der  Art  der  Verbindung  ihrer  Glieder  zu  unterscheiden: 

a.  die  drusige  (8.  84); 

b.  die  körnige  (8.  84); 

c.  die  porphyrische  (8.  84);  und 

d.  die  amygdaloldische  Associationsform  (S.  85).% 

§.  35a  Ihrem  Mineralgehalte  nach  kann  man  die  im  §.35  betrachteten  Gang-      87 
Associationen  in  folgende  Gruppen  bringen: 

1)  in  Amphibolit-Associationen  (8.  87); 

2)  in  Feldspath-Hornblende-Associationen  (8.  87); 

3)  in  Phengit-Associationen  (8.  87); 
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4)  in  PUgioklaB-Glimmer-Associatioücn  (8.  BS); 
ö)  in  Zeolith-AssociACionon  (ß,  88). 
{.  36      Rück  Uli  k  auf  die  §§,  34  nnd  3d  niid  dAdnrrh  erhflltctic  TlcsnlUtc  über  die 
chemische  ZugamniGnseUun^   und  Aisocmtion&wciBcn   der   primären  FiliaU 
minerftle^  niLtnentHch  der  Silicate  (S.  ^9-^90). 
§.  37»    Die  secnnda^rGii   Filialminerale   und  Asioci  ationon*   —  Sie  be- 
tteben aus  den  Umwandlangs-,  Zcrsctxangs-  uod  Auslaugaogsprodncten  der 
pTimüren  Filialminerale.     Zu  ihnen  gehören  {S,  90): 

1)  alle  in  Paoudomorphosen  nach  anerkannten  primären  Filialmineralion 
aoftretcnden  Mineralartcn; 

2)  die  SnUate  dcg  Kalkes,  Barytes  und  der  Bchwcrmetalle; 

3)  die  Oxjdhydrale  und  Saperoxyde   des  Eisens  nnd  Mangans; 

4)  die  anf  Bar)'t,  Eiöenoxydhydrat  oder  Maitganauperoxyd  sitxenden  Car- 
bonnte  nnd  Flnoride; 

6)  die  Carbonate,  Sulfate,  Sulfide  und  Chloride  in  anerkannt  angeschlämm- 
ten oder  Ton  Bitumen  durchzogenen  ErdrindeTiniassen. 

Erkllrnng  ihrer  Entstehungswcise  (S,  90— 92).  —  Ihre  Ilanplablagerunga- 
Btätten  sind  Gang-  und  Lagcnränme  (S.  92). 

BeKeiehnend  für  diese  socQndären  Filialiainerale  sind  aber  namentlich: 

a.  unter  den  Siiic  io  lithen  {S.  92) 

1)  die  Opalo  und  Quarze  in  l'ncudoraorphosen  nach  Kalk-,  EiÄCn-, 
Fluss-  und  Sch^Tcrspath  i 

2)  die  Zeotithe  in  klagtischen  Gesteinen ,  nnmentlieb  wenn  sie  ouf 
Kalkspnth  sitzen  oder  Faendomurphoscn  nach  anderen  Zeolitben 
bilden; 

3)  die  anf  Eisenkies  oder  Kalkspath  sitzenden  einfachen  Amphibolite, 
so  Asbest; 

4)  die  als  schuppige  Rinden  auf  anderen  Gesteinen  anftfotenden  Cblo- 
fitey  Del  csa itc  und  Grünerde  ; 

5)  die  in  Psendomorp hosen  auftretenden  Speek steine; 

6)  die  Epidote  in  den  Gängen  kloBtischcr  Gesteine. 

b.  nntcr  den  Sulfaten,  namentlich  der  Baryt»  Gypa  und  Coelcstin 
(S   92J; 

c«  unter  den  Phoephaten  namentlich  die  der  Schwermetalloxyde 
(8.  93) i 

d.  unt"r  den  Schwefelerzen  alle  in  klastischen,  von  Bitumen  durch- 
EOgenen  Gesteinen  (Schwefelkupfer^  Schwelclkobalt,  Schwefelnickel  etc. 
in  der  ZeehBteiuformiuion)  (S.  93); 

e.  noter  den  Metalloxyden  die  Brauneisen-  und  Mangan ene  und  alle 
diejenigen*  welche  in  Fscudomorpbo«en  nach  Calcit,  Siderit  und 
Fluorit  auftreten  (S.  93); 

t  unter  de«  reinen  Metallen  alle  auf  Baryt  und  Calcit  sitzenden 
(8,  93). 

Ausserdem  gilt  auch  noch  als  ganz  besonders  bezeichnend  das  Auftreten 
dieser  secundäreii  Filiale  in  amorphen,  Hinter-  und  stalaktitenförmigen  Ge- 
stalten noch  dazu  in  klastiflchen  ErdriiidcnmuBsen,  welche  nicht  das  Ma- 
terial zu  ihrer  Bildung  besitzen  (S.  93), 

Endlich  sind  zu  diesen  secundareu  Filialbildnngen  alle  noch  gegenwartig 
und  zukünftig  aus  den  Yürbandencn  Minerulniassen  cntftehenden  Mioerale 
?,u  rechnen  (S.  93). 

$.  Z$,  Die  AeiBociationBverhäl tnisBo  der  Eccniidüren  Filiulminerale  sind  viel 
man nich faltiger  und  darnm  auch  verwitkelier^  zumal  wenn  sie  nicht  mehr 
in  irgend  einem  ZuGümmenhange  mit  den  primären  Filialen  stehen  (S.  93). 
In  diesem  Falle  tritt  gar  manchmal  der  Zufall  au  die  Stelle  der  Qe&ets- 
mi«8igkeit  und  die  Hyp(ttbcfie  an   die  Stelle  der  Thatsache  (S.  94). 

ErUutei-nde  Zusfitzc.     (S,  94—97.) 

1)  Ueber  die  Associationen  des  Goldes^  Silbers  und  Zinnes  mit  ihren 
muthmagalichen    BilicaJischen  Miittergesteinen  (S*  94), 

2)  Erklärung  einer  scheinbar  willkürlichen  oder  zul^lligen  Associa- 
tion von  Mineralien  ganz  vcrflchiedoner  Art  in  einem  Gypsstocke 
bei  Eisenaeh  (8.  95). 
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3)  Entotehung  von  gcsctsiuassigeii  Asfiocistioneu   rub  rorher  wUIkftt- 
Uchen  (8.  96), 

nuckblick  auf  die  gaiuie  Lehre  von  ilen  Mtaerii1*AssociAtiOTien  tiud  kuU 
stetlung  von  Associadoosgesctzcn  (S.  97).  -~  StammblLiimo  der  eloielneQ 
Minerniarton  and  dariLiis  abgeleitete  NortuMl-ABsociiitionakrciie  und  AsiO- 
cittiionsformen  (S.  90—100). 

Zusatz  (S.  100):     Erklärung  der  jeiir  Yersinntichang  der  AwaeiAlioiif« 

krciae    beifo1g:cnden :     ,,üebcrsicHt    der    Ütnwandlungeti    und 

Afisociatiüuen  der  Tür  die  FolEartOQbilduog  wichtigeren 

8  i  1  i  c  n  t  e.*' 

VI. 
Die  Aggregationsweisen  der  Mineralassociationen» 

I.    Im  AU|remelneii  narh  Ihrer  Bildung 

Begriff  von  Aggrcgatton  einer  MincrulaaaociAtiuo 10*J> 

Die  Formen  die5er  Aggregationen  werden  durrh  die  Eatetehungsweiie  der 
fsni  einander  assodirten  Mineralindividuen  bedingt  (S.   102). 

I.  Formen^  welche  durch  die  Bildung  von  Mineralien  auf  einer  gemein- 
sam en  Mutterlönong  entweder  bei  gloichseitigGr  oder  hei  nach* 
einander  folgender  Entwickclung  entstehen  (S.  102  —  106). 
IL  Formen»  welche    durch    die  Vcrcnischung    von  Mtncralkn    aus    ver- 
schiedenen LöMun|5[en  hervorgebracht  werden  (S,  106). 
Feste,  lockere  und  lose  Äggrcgationsformen   ntich   ihrer  Entsteh angflweise,     106 


Üpecielle  Befrachtung  iler  iflltiernlnirxreifiifi alten  Ifi 
Ihrer  niaasli^eii  Eiiii«l€l4eliiiiK  mI«  fr'elaarieii. 

g.  43.     Begriffs entwiekelong  von  Felsart  und  Qef&ge  oder  Strnctur,    .     .     * 
a.  Einfache  Oefüge arten. 

1.  Das  körnigkrystallmische  GefÜgc  (S.   108). 

2.  Dai  biäftrig-  und  BchicfrigkryätüUinifiche  Gefüge  nebst  leinen  Ab- 
arten (S,  108). 

3.  Das  Btengelige  und  faserige  Qefüge  (S.  109). 
4*  Das  dichte  Gefüge  mit  seinen  Abarten  (S,   109). 
&.  Das  lüekige  Gefüge  nach  seinen  vcrfichiedenen  Entetchungswcisen 

und    Modifikationen    (porOses»    zurrissenee^    blasiges,    schaamtges, 
schlackiges  nnd  zelliges  Geföge)  (S.  110—112). 

^^    §.  44.     b«  Zusammengesetzte   Gefügearten. 

^H  1)  Das  porphyrisehe,  porjthyroSdischc  und  Poi'phyr-Gefüge  (8.   112), 

^H  2)  Das  amrgd&loldische  GefOge   nach   seiner  Entstehung    und  seinen 

^H  verschiedenartigen  Mandcl-Einwüchscn  (S.  113). 

^H  3)  Das  variolitische  Gefüge  (8.  115). 

^H  4)  Dofi  sphürolithisch^.  Gefüge  (oolithisches,  piiolitbischei  und  Ferlit* 

^m  gefüge)  (s,  115- iny 

^^^^^m  5)  Das  drusige  Gefüge  (S.  117) 
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Zweite  Abthetluug. 

Specielle  Beschreibung  der  krystallinischen 
FüLsgemeugtlieilo.' 

L 


TJebersicht  und  Bestimmung  der  krystallinischen  Fels* 

Gemengtheile. 

'45.     Ueber  das  Bildungfmaterial  der  KrdrindetuASsen   im  Allgemeinen.     .     .     . 

§.  46*     Gruppirnng    der    FelsbildnngsmateriaUen    in    Anorganoli the,    Organo-^ 

lithe  und  Ilemiorganolithe  (B.  122).      , .    •     . 
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§.  47*     Grnpplrung  und  Bestimmang  der  hierher  gehörigen  AnorgannlUhe  (S.  122),     122 
—  Aoleiriing,    muh    der   hcigegehrnen  BestimniongstafGl    die  Mineral- 
groppon    aiifKUSUchen*    —    Gründe   für   die    aufgeitellren    MjoeralgTüppen  , 

(S.  125),  I 

IL 

Specielle  Beschreibungen  der  einzelnen  Gruppen  und  Arten 
der  krystallinischen  FelBgemengtbeile. 

I  Erze. 

Allgemeine  Charftltteri^tik  derselben.     ,     .     , ,     .     126 

Eiutheilnn^  der  Erze  in  Gruppen  und  Sippen    nehst  kurzer  Cha-     127 
rjikteristik    dieser    Ablhcilungen.    —     [L    Einfache    Mc lalle    (S.    127): 
Erz*  und   llalbmftalle;  II,  Mctaniegirungeti  (S.   128):  Erz-  nnd  Halb- 
metalUegliHngen;    IIL  MetaUoIdmctnl  lo    (S.    129):     SuliJuride    [Reine-, 
Antimon-,  ArsenBulfuride],  SelcTiideT  Oxydc^   MetHllhuIuIdc;    IV*  Mctallo- 
hftlitc  (S*   131):    Schwermetnllü-   und  Arsenühnlitc;    V.  Metall  äpat he 
(S.  31):  PhasphatOj  Sulfale,  Carbonate;   VL  Mctallai  licate  (S.  132)] 
§.  50,     Verwandtst  hnftliehc  AaBociaiionskreise  der  Erze,  so  der  Silber-     132 
eraie  (S.   133),    ßleicric  (S,   134),    KupfereiÄe   (S.   135),    Kobrtlt-Nickelerze 
(S.  135)  ond  Mangftn-Eisener«e  (8.136)  n^bst  kumer  Charakteristik  dieser 
einzelnen  Kreise  uach  ihrer  Entstehung  und  ihren  HuuptgHcderD,  —   An- 
gaben über  die  ur8prfiog)ichcn  Mutrerminerale    der   Erjse    und    die   daraus 
ah7,ii!eit^iidrii  Associötionen  der  lety-tcren  mit  nichtmcUlIJSi'hen  Mineratten, 
80  namentlich  mit  Quarz,  S<  hwer-,  Fiuss-,  Kalk-  und  Dalomicspath,  Chlurit, 
Orthüklas,  Glimmer,  Hornblende  u.  s,  w.  (S.  137  —  138). 

Nähere  BcBchrcibung  der   geologisch-wichtigen  Erzarten. 

§.  51.    Die  ArteE  des  Schwefeleisens:     .    , , 139 

a.  Im  Allgemeinen.   .,,».,,..,...,,,•.     1^9 


b.  Unterscheid  nng  und  Beschreibung  der  Arien, 
J)  Pyrit  (S.  140). 

2)  MnrkaBjt  (S.  141), 

3)  Magnetkies  (S.  141) 

c.  Verwitterung   und    Umwandlung  der  BisenkieBO     ,     ,     ,     , 

Uer^fang  und  Frodncto  der  Verwitterung  (S,  142),  —  Versnch  hierzu 
im  ZusiUze  (S.  143)  —  StGrimg  und  Hemmung  der  Kiesverwitterung j 
Um&ndernng  doredben  durch  heisse  WasöerdÄmpfe  (S,  144). 

d.  Einfluss   der  V  crwittcrungsproducte    des  EisenkieseB  auf 
die  mineralische  Umgebung  des  letzteren. 

Durch  die  Schwefelsaure  der  viirioleseirenden  Eisenkiese  werden  die 
Chloride,  Fluoride,  Cßrbonate,  Phosphate,  Arseniatc  etc.  iünimtlicher 
Alkalien,  alkalischen  Erden  nnd  der  meißtcn  Schwcrmetalloxj'de  und 
ausserdem  auch  die  meisten  wasserhaltigen  Silicate  in  Sulfate  umge- 
wandelt (S.  145).  Hierbei  erhält  dann  das  Eiäcuoxydiil  die  bei  der 
Zersetzung  dieser  Minerale  freigewordene  Säure  (S.   145). 

1)  Gyps-,  Eisenspath-  und  Brauneiseiisteinhildnng  durch  Eisenkies  Im 
Gebiete  Kalk  hahiger  Gesteine  (z*  B,  bei  Eisenach  ond  Langen- 
salza) (S,  145—143).  —  Pacudümorphosen  von  Gypa  nach  Mar» 
kasitknollen  (S.  149). 

2)  Gypfl-,  Eisenspath-  und  Bitter&akbildung  durch  Eisenkies  im  Ge- 
biete dolomitiüchcr  Gesteine  (S.   150). 

3)  Gypa-  und  Vivianitbildung  aus  phosphuraaurem  Kalk  durch  vitrioles- 
cirende  Eisenkiese  (S.   151). 

4)  Hftlotriehii-  und  Akuiibiklnng  in  Thonschiefcrn,  Schiefortbonen 
und  Thonahlagerungcn  durch  Eiüenkie»  (S»  152). 

5)  Stein-  und  Braunkohlenbrände  und  Bildung  von  Schwefel  durch 
Einfinss  vitriolescirender  Eisenkiese  (S.   153). 

6)  Billeraabhildung  in  Eisenkies  hnltigem  Chlorit  und  Serpentin. 
Schlussfolgerungen  (S,  154) 
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e.  Associationen  und  Bildangsweisen  der  Eisenkiese   .    .    .    154 

1)  der  Magnetkies  und  Pyrit  findet  sich  namentlich  in  Felsartea,     155 
welche   eisenoxydul-    oder  eiecnoxydreiche   Silicate  (Hornblende, 
Granat,  Chlorit,  Serpentin,  Diallag,  Hypersthen,  Augit  und  Enstatit) 
enthalten     und    ausserdem    auf    Gängen    und    Lagern,     welche 

ans  Zersetznngsproducten  dieser  Gesteine  (Quarz,  Bitter-,  Brann<- 
Kalk-,  Eiscnspath  und  Magneteisenorz)  bestehen,  in  Gesellschaft 
von  Gold  und  anderen  Schwefelerzen  (S.  155).  Auch  in  klasti-  - 
sehen  Gesteinen  und  zwischen  fauligen  oder  kohligcn  Organismeu- 
rcsten  tritt  er  auf,  und  zwar  unter  Umständen,  dass  man  annehmen 
muS8,  dass  er  entweder  aus  EiscnsalzlOsungeu  durch  den  Einfluss 
von  Schwefelwasserstoff  oder  aus  der  Desoxydation  von  Eisen- 
vitriol durch  die  kohligen  Organismenmassen  entstanden  ist. 
(S.  155  u.  f.) 

2)  Der  Markasit  hat  seinen  Hauptsitz  in  geschichteten  Felsartcn,  156 
namentlich  in  bituminOsen  oder  kohligen  Sandsteinen,  Thonschie- 
fem,  Schicfcrthonen ,  Mcrgclschicfern  und  Thonlagem  in  der 
nächsten  Umgebung  von  Stein-,  Braunkohlen-  und  Torfablage* 
rungen  (S.  156).  Auch  bildet  er  oft  das  Vererzungsmittel  von 
Organismenresten.  Alle  diese  Vorkommnise  deuten  auf  die  oben 
schon  erwähnte  Entstehungs weise  desselben  hin  (S.  156  u.  f.).  — 
Belege  für  diese  Art  der  Entstehung  (S.  157  u.  f.) 

52.   Die  Arten  des  Schwefelkapfers 159 

a.  Im  Allgemeinen 159 

b.  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Arten 159 

1)  Kupferglanz  und  Kupferindig.  (S.  160  u.  161). 

2)  Kupferkies  und  Buntkupferkies  (S.  161). 

e.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Kupferglanzes  und  162 
Kupferkieses.  —  Der  erstere  liefert  bei  seiner  Oxydatft>n  ein- 
fachen Kupfervitriol;  der  zweite  aber  ein  Gemisch  von  Kupfer-  und 
Eisenvitriol  (S.  162).  Bei  dem  Kupferkiese  wird  indessen  das  Schwe- 
feleiscn  desselben  früher  vitriolcscirt  und  ausgcflutbot  als  das  Schwe- 
felkupfer und  darum  findet  man  in  dem  Vitriole  desselben  weniger 
Eisenvitriol,  als  er  dem  Schwefcleisengehalte  nach  enthalten  müsste 
(S.  162).  —  Der  Kupferkies  kann  sich  daher  durch  Vitriolescirung 
und  Auslaugung  sefncs  Scbwefeleisens  unter  Umständen  in  Kupfer- 
glanz, Kupferindig  und  Buntkupferkics  umwandeln  (S.  163).  —  Be- 
lege dafür  (S.  163).  —  Es  kommen  aber  auoh  Fälle  vor,  in  denen 
Kupferkies  in  Eisenkies  und  Kupferglanz  in  Kupferkies  umgewandelt 
erscheint  (S.  164). 

d.  Einfluss  der  Umwandlungsproducte  des  Schwefelkupfcrs     164 
auf  die  Veränderung  ihrer  Mineralumgebung  und   umge- 
kehrt. —  Die  Vitriole  des  Schwefelkupfcrs  sind  die  Umwandlungs- 
agenticn. 

1)  Malachit-,  Lasur-,  Eiscnspath-,  Kupferoxyd-,  Anhydrit-  und  Gyps- 
bildung  aus  Kupferglanz  und  Kupferkies  durch  kohlensauren  Kalk 
und  kohlensaure  Alkalien  (S.  165).  —  Belege  dafür  aus  der  Thü- 
ringer Zechsteinformation  (S.  165—167). 

2)  Kupferkiesurawandlung  in  Kupferindig,  Malachit,  Eisenocker,  Zie- 
gelerz. Kupferschwärze  und  gediegen  Kupier  durch  Bitumen  und 
faulige  Organismenreste  (S.  167).  —  Belege  (S.  167  n.  f.).  — 
Eigenthümliche  Bildung  von  Knpferlasnr  auf  Muschelschalen  und 
Ansichten  und  Versuche  über  die  Bildung  von  Lasur  und  Malachit 
(S.  168).  —  Kupfergebilde  der  permischen  Formation  Russlands 
(S.  169). 

3)  Saurierknochen  durch  Kupfervitriol  in  Fhosphorchalcit  umge- 
wandelt (S.  169). 

4)  Umwandlung  von  Malachit  in  Kupferschaum  durch  Pharmakolith 
(8.  169). 

5)  Umwandlung  des  Schwefelkupfcrs  in  Kieselkupfer  durch  kieselsauro 
Alkalien  (S.  169  u.  f.) 

b 
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c.  AasociAtionon  und  VorkoTOmcn.  Vgl.  diese  Afliociationon  im  ItC 
§.  50*  —  Aiissertlciii  kommen  die  Kupfererze  mit  den  gcwrthnlichen 
Giingmincmlarten  associirt  vor  (8.  170).  —  Die  meisten  Kupfererze 
treten  im  Gebiete  der  Angit-,  Hornblende'  tind  Magnesiuglimuier- 
gcsteine  auf.  Dns  Gebiet  dieser  Felaarten  ist  wahrBcheinlich  der  pri- 
raitive  Wohnsit?.  ilcr  Kupfererze;  die  Ablngcrungen  in  der  For- 
oifttion  des  Zeehatein»  dagegen  sind  ficcundäro  Lageritauen  djc»er 
Erze  (S.  170), 

5:t.    Der  Bleiglaax I7i 

u.  Alli^emeines  über  die  B]eier7.e,  —  Gliederung  derselben.  171 
h.  Spcciclle  Besehreihnng  des  Blcfglanzci.  .  ,  ,  .  .  .  .  171 
e.  Umwnndliingen»  ABsociatioiien  and  Lagerorte  des  Blei-  172 
gl  ans;  CS.  (Vgl.  hierzu  §.  50.)  —  Umwandlungen  in  Bleiaaluo  vcr- 
Bcbiedcner  Art  (S.  172),  —  Aueh  bei  ibm  eind  primitive  und  secun- 
dllrö  Lagcrstüiten  zu  unterscbeiden  (S.  173);  jene  Hegen  im  Gebiete 
des  Gneiases,  U nlio nach ie fers,  Granites,  Syenites,  DioriteB  (S.  175), 
die  secundaren  aber  im  Gebiete  der  Sandstein-,  Thonscbiefer-,  Scbie- 
fertboii' und  Mergolsehieferforniuiionen.  (Bleieandstein  bei  Sr.  Arold 
in  Rheinprcussen  (S.  174).  —  Angabe  von  interesaanten  Vorkomm- 
nissen tles  Bleiganxes  (B.  174), 

5L    Di6  Oxyde  des  Eiseas 174| 

a.  Allgemeiner  Charakter,  Bestand  nnd  cbemisches  Ver- 
hallen,    .     174^ 

b-  Unterscheidung   und  Beschreibung   der  Arten;    duzu    aach 

das  Titan-  und  Chrom  eis  e  ner»    (S.  177)     ........      175 

c.  Nähere  Beachreibungon   der  wichtigeren  Eisenoxydo     .     .     177 

I)  Eiaeuoxydhydrat    (Brauaciscnera):     Foraien;    Eigenaebaften; 
chemiseher  Bestand ;  Aborten:  n.  reine,  b.  unreine  (tboniger,  kie- 
seliger, kalkiger  Brauneisenstein)  (S.  177—180). 
*2)  Limonit  fR«Ben-,  Sumpf- »Morast-,  See-,  QucUcrz,  Ortatein  etc.}i 
Formen;  Eigenschaften;  Zusammensetzung;    Abarten  (S.  180  f.), 

3)  Eiaeiioxyd  (Rotheisenerz)  (ß*  ISl). 
a.  Eisenglanz;     Formen;    Eigenschaften;    chemischer    Bestnnd 

(S.  182), 
K  Kothei  sencrz;     Formen;   Eigcnsehaftcn;    Bestand;    Abarten 
(S.  182  f.). 

4)  Magneteisenerz  (Eisenoxydutoxyd) :  Formen;  Eigenscbafien; 
chemischer  Besumd  (S.  183), 

d,  Umwandlungen  der  Eiaenoxyde,    —    Allgemeinca.    —   Geringe      184J 

Veränderliehkoit  des  Eiaensesquioxydes ;  nur  die  abgestorbenen  Or- 
ganismcnrcste  vermögen  einerseita  durcli  ihre  Smlit  nach  Sauerstoff 
und  andererseits  darcb  ihre  Säuren  aus  diesem  Oxyde  Oxydülaalzo 
t\\  prapariren,  wclrhe  dann  weiter  Iheils  durch  alkalische  rhoBpbat<3 
und  Silieate,  theils  auch  durch  den  SauerstolT  der  Luft  umgewandelt 
werden  kennen  Bei  dieser  Umwandlung  kann  ans  dem  nnr  theil- 
weise  desoxydirten  SeBquioxyd  auch  Oxydiiloxyd  entstehen  (S.  184). 
Besondere  Umwandlungen : 

1)  des  Braun  eisen  er  zea  (S.  184)  i  zu  Rothciaenerz.  (Belege  ans 
der  Katur  tiber  die  Entstehang  der  Thongallen,  Adlerstcine  mit 
liöthelkern  etc.)  (S.   185  f.). 

2)  dea  RotheiaenerÄCs  {S,  187):  Es  kann  sich  nicht  in  Oxyd hydrat 
umwandeln.  Beiego  und  Gründe  gegen  diese  Umwandlung  (S. 
188),  —  Nur  RotheiHcnerz,  w^elcheg  Oxydul  heigemiseht  enthält, 
bildet  Oxydhydrat  aus  d<?m  letzteren  (S.  188),  —  Da»  Roibeigen- 
crz  wird  auch  nicht  durch  die  gewöhnlich  in  der  Erdrinde  aiif- 
tretendcn  Süurcn,  und  wabrgtheinlich  aueh  nicht  durch  fanlige 
OrganismenrcstCt  umgewnndelt,   —   Belege  (S.   189). 

3)  des  Magneteisenerzes  (S>  189);  in  Eisenoxyd  tin 3  Oxydhydrat 
oder  auch  theilwdse  in  Eisenoxydulcarbonüt,  (Pseudomorphoaen 
von  Oxyd  nach  Magtieteiseo)  (S.  100). 

c.  Aisociationsvorhaltuisse,  Vorkommen  und  Bildnngswelie     190  | 
der  Eisenoxyde,   —  Sie  gehören    nächst    der  Kieaelaäuro,   Tfaon- 
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erde,  Kalkerde  und  Magnesia  zu  den  am  weiteaten  verbreiteten  Mi- 
neralsnbstanzen. 

1)  Das  Eisenoxydhydrat  oder  Branneisenerz  (S.  190)  tritt 
nie  als  wesentlicher  Qemengtbeil  von  gemengten  krjstalliniscbcn 
Felsarten  anf  (S.  190);  es  ist  ein  Oxydationsproduet  von  Eisen- 
oxjdnl  haltigen  Mineralien,  namentlich  des  Eisenspathes  und  vieler 
Silicate,  aber  oft  auch  der  Eisen  balligen  Scbwcfelmetalle  (S.  190  f.) 
und  hat  darum  einen  sehr  grossen  Bildungs-,  Verbreitungs-  und 
Associationsbezirk  (S.  191  u.  f.).  —  Belege.  —  Seine  Verbindun- 
gen mit  Thon,  Sand  und  Mergel  (S.  192  u.  f.).  —  Seine  primären 
und  secundären  Lagerstätten  (S.  193).  —  Interessante  Ablagerungen 
des  Brauneisenerzes  (in  Stoyermark,  am  Harze,  tim  Thüringer 
Walde,  im  rheinischen  Berglande  etc.)  (S.  193  u.  f.) 

2)  Heimath,  Associations  -  und  Bildungs -Verhältnisse  195 
derLimonite.  —  Vorherrschend  auf  dem  Grunde  von  stehen- 
den Gewässern,  Sflmpfcn,  Mooren  oder  sich  gegen  die  Luft 
verschliessenden  Bodenarten,  deren  mineralische  Umgebung  ent- 
weder .losliche  Eisenoxydulsalze  oder  reines  Eisenoxydul  oder 
auch  reines  Eisenoxydhydrat  enthält  (S.  195).  Ihre  Hanpterzenger 
sind  sowohl  lebende  (S.  19G),  wie  abgestorbene  Pflanzen,  nament- 
lich die  Humussubstanzen  und  Torfmatcrien  (S.  197 — 201).  — 
Wasserfreies  Eisenoxyd  scheint  nicht  zur  Limonitbildung  geeignet 

zu  sein  (S.  200).  —  Beschaffenheit  der  Limonite  im  ersten  Stadium 
ihrer  Bildung  und  weitere  Umänderung  derselben  (S.  200  u.  f.).  — 
Limonitbildungen  in  älteren  Formationen  —  z.  B.  zwischen  den 
Steinkohlen  (S.  202). 

3)  Heimath,    Assoeiationsverhältniss    und    Bildung    des 

Eisenoxydes  oder  Botheisenerzes 202 

a«   Der  Eisenglanz  u^d  Eisenglimmer  (S.  202).    Er   bildet 

für  sich  Ablagerungsmassen,  dann  aber  auch  oft  einen  Gemeng- 
theil des  Granites,  Gneisses  und  Glimmerschiefers  und  vertritt 
in  diesen  Fällen  die  Stelle  des  Glimmers.  Ausserdem  findet 
er  sich  eingewachsen  in  vielen  Hornblende-  und  Augitgesteinen. 
Endlich  bemerkt  man  ihn  auf  Gängen  in  Gesellschaft  von  Zer- 
setzungsmineralen des  Magnesiaglimmcrs,  Chlorites  und  der 
Hornblende,  —  oder  unter  den  Auswürflingen  der  Vulcane 
(S.  202). 
b.  Das  massige  Rotheisenerz  (S.  203)  bildet  dagegen  nie 
einen  wesentlichen  Gemengtheil  von  ganz  frischen  krystalli- 
nischen  Felsarten,  wohl  aber  ein  Verwitterungsprodnct  von 
Glimmer  oder  Hornblende  haltigen  Ge&teinen.  —  Belege. 
(S.  203  u.  f.).  —  Auch  aus  Magneteisenerz  oder  Eisenkies 
kann  es  hervorgehen,  wie  die  Pseudomorphosen  nach  diesen 
beiden  Mineralien  beweisen  (S.  204).  —  Es  bildet  bedeutende 
Ablagerungsmassen  in  verschiedenen  Formationen  (S.  204  u.  f.) 
—  Interessante  Vorkommnisse  (S.  205).  —  Uebersicht  der 
Verbindungsverhältnisse  des  Eisenglanzes  und  massigen  Koth- 
eisenerzes in  der  Erdrinde  und  daraus  abgeleitete  Bildungs- 
weisen desselben  (S.  205  u.  f.) 

4)  Heimath,  Associationsverhältnisse  und  Bildungsweise     206 
des  Magneteisenerzes.  —  Es  tritt  hauptsächlich  in  den  Landes- 
gebieten   der   nördlichen   gemässigten    und  —  am    massigsten   in 

der  kalten  Zone  auf.  Belege  für  diese  Angaben  (S.  206  u.  f.)  — 
Es  fehlt  aber  auch  nicht  als  Gemengtheil  von  Felsarten  in  den 
südlichen  Ländern,  so  erscheint  es  namentlich  in  den  Basaltiten  und 
Diabasiten,  überhaupt  in  den  Augit,  Kalkhomblende,  Hypersthen, 
Magnesiaglimmer,  Chlorit  und  Serpentin  haltigen  Felsarten  (S.  207). 
—  Hiemach  zeigt  sich  dieses  Erz  vorzüglich  in  Association  mit 
eisenoxydul-  und  eiscnoxyduloxydrcichen  Silicaten  und  deren  Zer- 
setzungsproducten  (S.  208  u.  f.)  —  aber  auch  mit  Eisenkiesen, 
Quarz,  Galcit  und  Zeolithen  (S.  210  u.  f.).  —  Aus  diesen  Asso- 
ciationen kann  man  folgern,  dass  das  Magneteisenerz  sehr  oft  ein 

b* 
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Zersctzungsproduct  der  eben  genannten  eisenreichen  Silicate  ist, 
und  demnach  za  diesen  seinen  Muttermineralen  theils  in  primä- 
rer, theils  in  secundärer  Association  steht  (S.  211).  —  Üeber- 
sichtstafel  seiner  Associationen  (S.  212).  —  Es  giebt  indessen 
auch  Fälle,  in  denen  das  Magneteisenerz  geradezu  als  ein  Vulcanen- 
product  angesehen  werden  muss  (S.  213). 

5)  Titaneisenerz 214 

Körperformen.  —  Eigenschaften  (S.  214).  —  Abarten:  (Titan- 
saures Eisenoxydul  [Crichtonit  und  Kibdelophan] ;  titansaures 
Magnesia-Eisenoxydul;  titansaures  Eisenoxyduloxyd  [Ilmenit,  Iserin, 
Eisenrose  etc.];  Titancisen)  (S.  214  u,  f.),  —  Heimath  und  Asso- 
ciationen, namentlich  im  Gebiete  der  Kalkhomblendegesteine, 
welche  wohl  auch  oft  die  Muttermincrale  dieses  Erzes  sein  mOgen. 
(S.  215).  —  Belege  (S.  216). 
§.  55.     Die  Oxyde  des  Mangans 217 

a.  Allgemeiner  Charakter 217 

b.  Unterscheidung  ihrer  Arten 217 

c.  Heimath,  Associationsvorhältnisse  und  Bildungs weise  218 
derselben  —  Sic  bilden  in  Gemeinschaft  mit  Eisenoxyd  die  Ver- 
witterungsrinde der  meisten  Amphibolite,  Turmaline  und  Eisenthon- 
granate,  sowie  der,  diese  Mineralien  enthaltenden,  Felsarten,  z.  B.  der 
Melaphyre  und  Kalkdiorite  (S.  218) ;  sie  füllen  aber  auch  in  Gemein- 
schaft mit  anderen  Zersetzungsproducten  der  Amphibolite  mächtige 
Gang-  und  Lagerräume  im  Gebiete  dieser,  ihrer  muthmasslichen, 
Muttergesteine  aus  (S.  219  u.  f.).  —  Bemerkenswerth  ist  dabei  ihr 
Vorkommen    in    der    Nähe    von    Melaphyren    und    Felsitporphyren 

(S.  220).  —  Belege  (S.  220  u.  f.)  —  Die  Manganerze  gehören  dem- 
nach in  den  Associationskreis  der  Amphibolite,  namentlich  der  Kalk- 
hornblenden (S.  222). 
§.  56.     Rückblick  auf  die  Oxyde  des  Eisens  unl  Mangans 223 

II.   Hydrolyte. 

§.  57.     Allgemeines.  —  Verrichtungen  der  im  Wasser  löslichen  Minerale  (Hydro-     225 
lyte)   im  Mineralreiche:   sie   sind    die|  natürlichen   Bcagenticnj  für 
das     letztere     und     darum    von    der    grössten    Wichtigkeit    für    Mineral- 
nmwandlnngen. 

§.  58.     Begriff  und  Charakter 225 

§.  59.     Uebersicht  der  Gnippen  und  Arten:  I.  Wasse»  (1  Wasser,  2  Eis);  II.  Sau-     225 
ren  (Kohled-,  Schwefel-,  Schwefelwasserstoff-,  Salzsäure)  (S.  226);  IIL  Salze 
(Steinsalz,  Salmiak,  Glaubersalz,  Bittersalz,  Soda,  Salpeter,  Alaun,  Eisen- 
und  Kupfervitriol)  (S.  226  u.  f.). 

Specielle  Beschreibung  der  Hydrolytarten. 

§.  60a.  Wasser  (Hydor) 227 

§.  60|.  Eigenschaften 227 

§.  60a.  Chemischer  Bestand  und  Verhalten  des  Wassers  zu  anderen  Mineral- 
substanzen: Diese  letzteren  sind  unveränderlich  oder  veränderlich 
und  dann  absorbirbar,  lösbar  oder  schlämmbar  (S.  229).  —  Ur- 
sachen, warum  das  Quellwasser  nicht  chemisch  rein  ist  (S.  229). 
§.  6O3.  Abarten  des  Wassers:  A.  Schlammfreies,  klares  Wasser  230 
(S.  230):  [I.  Weiches  Wasser.  —  II,  Hartwasser:  1)  Gemeines 
Qnellwasser;  2)  Mineralisches  Quell wasser:  a.  Salzwasser  (§  1  mit 
Carbonaten,  §.  2.  Sulfaten  und  Chloriden  der  Alkalien,  alkalischen 
Erden,  Thonerde  und  Schwermetalle)  z.  B.  KLalkwasser  (S.  232), 
Eisenwasser  (S.  232),  Sodawasser  (S.  233),  Gypswasser  (S.  234), 
Eisenvitriolwasser  (S.  235),  Alaunwasser  (S.  236),  Kupfervitriolwasser 
(S.  236),  Glaubersalzwasser  (S.  236),  Bittersalzwasser  (S.  237),  Koch- 
salzwasser (S.  239),  Chlormagniumwasser.  —  ß.  Sauerwasser  (kohlen- 
saures (S.  239),  kieselsaures  (S  241),  Schwefelwasser  (Schwefel- 
wasserstoffwasser)] (S.  242).    —    B.   Schlammhaltigea  Wasser 
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(S.  244):    1)  Meerwasser   (S.  245),    2)  Moorwasser    (S.  246) 
und  Moorschlamm  (8.  248). 

§.  60b.  Eis 248 

1)  EOrperformen  (Eiskrystalle ,   Schneesteme,   Zapfen,  KOrnereis,  Firn,     248 
Graupeln,  Hagel,  Gletschereis,  Wassereis,  Gruudcis). 

2)  Eigenschaften 249 

3)  Chemisches  Verhalten 249 

4)  Abarten:  a.  Atmosphärisches  Eis  (S.  249  u.  f),  (Schnee,  Keif,  Gran-     249 
peln,  Hagel  etc.)  —  b.  Terrestrisches  Eis  (Firncis,  Gletschereis,  Süss- 
wasser-  und  Meereseis,  8chwammeis,  Stalaktitcncis ,  Dofteis  (S.  250 

bis  251). 

5)  Geologische  Bedeutung  252 

§.  61.    Säuren 253 

Allgemeiner  Charakter.  —  Vorkommen  in  der  Natur 253 

§.  61,.  Quellen  und  Auftreten  der  Kohlensäure 254 

§.  61j.  Quellen  und  Vorkommen  der  Schwefelsäure 255 

§.  6I3.  Quellen  und  Vorkommen  der  Schwefelwasserstoffsäure  .     .  256 

§.  6I4.  Quellen  und  Vorkommen  der  Salzsäure 257 

Bemerkung:     Die   Kieselsäure    ist   bei    der   Beschreibung   des 
Quarzes  erklärt. 

§.  62.    Salze 258 

Allgemeiner  Charakter;  ihre  Entstehungsweise  aus  anderen  Mineralien; 
Vorkommen;  Bedeutung  als  Mineralumwandlungs-Agentien-  und  Mineral- 
wasserbildner  (S    258). 

§.];;62a.  €arbo]iate 259 

Ihre  Basen  sind  Alkalien;  ihr  Bildungsmaterial  vorherrschend  Silicate, 
welche  Alkalien,  namentlich  Natron,  enthalten.  Seltenheit  ihres  Vor- 
kommens in  Folge  ihrer  leichten  Zcrsetzbarkeit  durch  Vitriole  und  durch 
verwesende  Stickstoffsubstanzen  (S.  269).  —  Wiihtij^keit  als  Pflanzen- 
nahrstoflfe  und  als  Erzeuger  der  Salpeterarten  (S.  259).  —  Wichtigkeit 
als  Mineralumwandlungs-Agentien,  namentlich  der  Sulfate,  Phosphate 
und  Fluoride  (S.  259  u.  f.) 

Die  Soda   nach  Körperform;   Eigenschaften;    chemischem   Bestand; 

Arten:   Trona  oder  Urao;  Thcrmonatrit   und  Gaylussit  oder 

Natrocalcit(S.  261).  —  Vorkommen,  Associationen,  Bildungsweise 

und  Umwandlungen  (S.  261). 

§.  62b.  Nitrate 262 

Ihre  Basen  sind  Alkalien  und  alkalische  Erden;  ihr  Bildungsmaterial  sind 
verwesende  Organismenreste,  auf  welche  kohlensaure  Alkalien  oder  alka- 
lische Erden  einwirken  (S.  262).  — -  Belege  dafür.  —  Entstehung  der- 
selben an  Sandsteinen ,  Kalksteinen ,  bituminösem  Mergelschicfer, 
Dolomit  —  und  in  gedüngten  Bodenarten  (S.  263).  —  Seltenheit  der- 
selben im  Boden  trotz  ihrer  zahlreichen  Bildungsquellen  (S.  264).  — 
Einfluss  der  Nitrate  auf  Kalk-  und  Magncsiacarbonat  (S.  264).  —  Arten 
derselben : 

1)  Kalisalpeter  nach  Körperformen,  Eigenschaften,  chemischem  Gehalt,     264 
Vorkommen  und  Bildungsweise  in  Europa,  Aegypten,  Asien  (nament- 
lich in  Indien)  und  Amerika  (S.  265  u.  f.) 

2)  Natronsalpeter  nach  Körperformen,   Eigenschaften,  Gehalt  etc.;    266 
Vorkommen  namentlich  in  Peru  (S.  267). 

3)  Kalksalpeter  nach  Körperformen,   Eigenschaften,    Gehalt,    Vor-    267 
kommen  und  Bildung. 

Zusatz:    Der  Magnesiasalpeter  (S.  267). 

§.  62c.  Chleride 267 

Verbindungen  von  Alkalien  mit  Chlor.  —  Ihre  Hauptablagerungsstätten, 
Wanderungen  und  Verbreitungsbezirke  (S.  268).  —  Arten: 

1)    Steinsalz 269 

a.   Körperformen,  Eigenschaften  und  Verhalten  seiner  Lösungen  bei    269 

verschiedenen  Temperaturen. 
b>   Chemischer  Bestand  und   Beimischungen.  —  Analysen  (S.  272).    270 
—  Erklärungen  über  die  Entstehung  der  Beimischungen  (S.  273). 
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c.  Beigemeogte  Salie  (S.  274):  Chlonnagninm,  Chlorealcimn,  Salmiak, 
Chlorkalinm,  Qlanbersalz,  Gjps,  Anhrdrit,  Kapfer-  und  Eiaen- 
chlorid.  Zn  diesen  gesellen  sich  (S. '275)  bei  Stassliirt  noch: 
Carnallit,  Tachhydrit,  Sylvin;  ferner:  Thenardit,  Glauberit,  Aatra- 
ganit,  Polyhalit,  Bittersalz,  Kicserit,  Boracithjdrat  oder  Stassfnrtit 
(tboniges  Eisenoxyd,  Thon,  Bitumen,  Organismenreste). 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung  in  Glaubersalz,   namentlich     275 
durch  vitriole^irende  Schwefelmeulle. 

e.  Vorkommen  und  Bildungsweise.  Das  Steinsalz  1)  als  che-     276 
mischer   Bestandtheil  (8.  276)   z.  B.    im  Sodalith,   Nosean, 
Haujn,  Porzellanspath,  Ittnerit,  Antrimolitb ,  Erinit  und  Eudialith 

etc.,  also  von  lauter  yulcanischen  Mineralien—«;  2)  alf  mecha- 
nischer Gemengtheil  (S.  277)  von  Porphyren,  KUngsteinen, 
Basalten,  Granit,  Guciss,  Thonschiefer,  Laven  —  überbanpt 
in  allen  Gesteinen,  in  denen  es  Drusen-  und  Spaltenränme 
ausfallt.  Sein  Vorkommen  auf  yulcanischen  Auswurfsproducten 
deutet  auf  seine  vulcanische  Entstehung  (S.  277).  Aber  es  tritt 
auch  in  hydrogenen  felsarten  als  Beimengung  auf  (S.  278)  — ; 
3)  als  selbstständige  Felsart:  Belege  (S.  278).  — 
Lagerungs  -  Verhältnisse  der  Steinsalz  -  Ablagerungen,  z.  B. 
bei  Stassfurt  (S.  279).  —  Auftreten  des  Steinsalzes  in  den 
verschiedenen  Formationen  von  der  Grauwacke  bis  zum  Tertiär- 
gebirge (S  280),  —  Vertheilung  der  Salzlager  Europa's  in  drei 
Ablagerungszonen  und  Gruppirung  des  Steinsalzes  nach  den  Mi- 
neralien, mit  denen  es  associirt  auftritt,  um  hierdurch  seine  Bil- 
dungsweise zu  erfahren  (S.  281).  Nach  dieser  Gmppimug  kann 
CS  sein:  1)  ein  vulcanisches  Bildungsproduct  (S.  282^;  2)  ein 
Zersetzungsproduet  aller  Natron  und  Chlor  haltigen  Silicate  (S.  283) ; 
3)  ein  Anfluthungsproduct  (S.  283);  4)  ein  Verwesnngsprodnct 
von  thierischen  Substanzen  (S.  285). 

Anhänge  zum  Steinsalze:  Beschreibung  der  bei  Stassfurt 
mit  dem  Steinsalze  associirten  Chloride  und  Sulfate:  Carnallit 
(S.  286),  Kieserit,  Tachhydrit  (S.  287),  Sylvin,  Polyhalit  und 

Boracit  (S.  288) 286 

2)    Salmiak 289 

a    Körperformen  und  Eigenschaften. 

b.  Chemischer  Bestand  (S.  290). 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung  in  kohlensaures  oder  schwefel- 
saures Ammoniak,  oder  Zersetzung  und  Umwandlung  in  Salpeter- 
säure (S.  290). 

d.  Vorkommen,  Associationen  und  Bildungsweise  (S.  291):  An  Vul- 
canen,  brennenden  Steinkohlen-  und  Braunkohlenlagern  (S.  293), 
in  Bodenarten  und  auch  in  alten  Cloakcn  und  Gnanomassen 
(S.  294). 

§.  62d.  Snlfate. 

^        Zusammensetzung    und    Bildungsweise    im    Allgemeinen.    —    Ihre   Zer- 
setzungsart   294 

1)  Glaubersalz  nach  Körperformen,  chemischem  Bestände,  Vorkommen, 
Associationen  und  Bildungsweisc 295 

2)  Bittersalz  nach  Körperformen,  chemischem  Bestände,  Vorkommen, 

und  Bildungsweise 296 

3)  und  4)  Kieserit  und  Polyhalit:     Vergl.  die  Anhänge  zum  Stein- 
salz (§.  62c  unter  1) 298 

5)  Alaun:  Körperformen.  —  Eigenschaften.  —  Bestand.  —  Vorkommen    299 
und   Bildungsweise.    —   Abarten  (S.  300):   Kalialaun,   Natronalaun, 
Ammoniakalann,  Federalaun  oder  Halotrichit 

6)  Eisenvitriol:     Körperformen.    —   Eigenschaften.    —    Bestand,  —     301 
Vorkommen ,    Associationen ,     Bildungsweise    und    Umwandlungen 

(S.  302).  —  Einfluss  auf  die  Umwandlungen  anderer  Mineralien.  — 
Wichtige  Fundorte  (S.  203.)  —  Verwandte:  Voltait,  Botryogen, 
Tecticit,  Copiapit  etc.  (S.  303). 
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7)  Kupfervitriol:    Körperformon.  —  Eigensohnftcn.  —  Bestand.  —    303 
Umwandlang  in  Malachit,  Lasar,  Phosphorcalcit,  Kopferschaum  and 
in  Eupferglans  oder  Eupforindig.  —  Vorkommen  und  Associationen. 
—  Hauptfundorte  (S.  304). 

in.  Sulfatspathe. 

•  63.     Ueber  die  Zusammensetzung,  Eörperformcn ,  Eigenschaften,  Bildungsweiftc    304 
und  Associationen  der  Sulfatspatho  im  Allgemeinen. 
Specielle  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 

.  63a.  Der  Gyp» 305 

a.  Körperformen 305 

b.  Physikalische  Eigenschaften 306 

c.  Chemischer  Bestand 307 

d.  Abarten:    a)  nach    dem  Gefttge   (1.  sp&thigcr;    2.  schuppigkÖrnigor;  307 

3.  faseriger;  4.  körniger;  5.  dichter;  6.  erdiger  Gyps)  (S.  307);  — 
b.  nach  den  Beimengungen  (7.  Stinkgyps  (GckrOäCStuin  z.  Th.);  8. 
Ealkgyps;  9.  Thongyps)  (S.  308). 

e.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  G.  dun*.h  Magnesia-,  Ammoniak-,    308 
Baryt-,  Natroncarbonat  in  Calcit.  —  Belege   (S.  309).  — -  Verhalten 
gegen  das  Wasser  (S.  310)  und  hierdurch    hervorgebrachte  Erschei- 
nungen 1.  in  der  Gypsmasse  selbst  („Earrenbildung,  Orgeln,  Höhlen 

(S.  311);  2.  in  der  Umgebung  (Erdfälle)  (S.  312). 

f.  Vorkommen  des  Gypses  und  Lagerungsverh&ltnisso 312 

g.  Associationen :  a)  mit  Verwandten :  Anhydrit,  Glauber-  und  Bittersalz, 
Schwerspath,  Goelestin,  Ealkflpath,  Aragonit,  Dolomit,  Apatit  und 
Fluorit  (S.  315).  —  b)  mit  fremdartigen  Mineralen:  (Steinsalz,  Schwe- 
fel, Boracit,  Quarz,  Glimmer,  Chlorit,  Speckstein,  Eisenkies,  Eisen- 
rahm, Erdpech)  (S.  316). 

h.  Bildungsweise  des  Gypses:  a)  durch  Einfluss  vitriolescirender  Schwe-    317 
felmetalle  auf  Ealkerde  haltige  Minerale  (S.  317);  b)  durch  Einfluss 
fauliger  Organismenreste  auf  Calcit  (S.  318);    c.  durch  Einfluss  von 
Schwefelwasserstoff  auf  Ealkminerale  an  Vulcancn  etc.   (S.  321).  — 
Folgerung  dber  seine  Bildungsweise  «uf  nassem  Wege  (S.  322). 
63  b.  Der  Anhydrit     1.  Eörperformen  und  Eigenschaften  (S.  322).    —    2.  Che-    322 
mischer  Bestand.    —'3.  Abarten   (S.  323).  —    4.  Umwandlung   und  Bil- 
dungsweise   (S.  324).    —   5.  Associationen   und   Vorkommen   des   Anhy- 
drites.  (S.  324). 
63  c.  Der  BiXft    —    1.  Eörperformen  (S.  325).    —    2.  Eigenschaften  (S.  326).     325 
—  3.    Chemischer  Gehalt   (S.  326).    —    4.    Abarten    (durch   das  Gcfäge 
und   durch   Beimengungen:      Ealkbaryt,    Allomorphit,  Drcclit,  Cöicstiu- 
schwerspath,  Flussbaryt,  Hepatit)  (S.  326). 

5.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Barytes:     Pseadomorphosen  des     327 
Baryted  (S.  328),  nach  Ealkspath  undWitherit;  Baryt  als  Verstcine- 
rungsmittel  (S.  328). 

6.  Bildungsweise  aus  Witherit  durch  schwefelsaure  Alkalien  oder  Schwer-     328 

metalloxyde  oder  auch  aus  Schwefelbaryum  (S.  328). 

7.  Vorkommen  und  Associationenreihen  a)  mit  nichtmctullischcu  Mine-     330 
ralieu,    b.  mit  Schwefel-  und    Arsenerzen,    c.    mit  Oxyden,  nament- 
lich von  Mangan  und  Eisen  (S.  331). 

8.  Bemerkenswerthe  Fundorte  des  Barytes  und  seiner  Associationen.  332 

9.  Verschiedene  Ansichten  dber  die  Bildungsweise  des  Barytes      •    .     .    332 

IV.  Carbonatspathe. 

64.  1.  Allgemeine  Charakteristik  derselben 334 

2.  Uebersicht  der  geologisch  wichtigeren  Arten 335 

3.  Bildungsweise  und  Associationsweisen  dieser  Spathe  im  Allgemeinen.        336 
Uebersichtliches  Schema  der  Associationskreise  der  Carbonatspathe .     .    340 

4.  Geologische  Bedeutung  der  Carbonatspathe 339 

Specielle  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 

65.  Der  keUenuiire  Kalk 34i 
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A.  Calcit 341 

a.  Körperformen.  —  Krystallbildungen ;  Krystallgruppirungen  (S.  343).     341 

—  Krystallinische  Aggregationen.  —  Pscadomorphosen  (S.  344j.  — 
Unregelmässige  Körperformen  (S.  344). 

b.  Physicalische  und  chemische  Ei^jjcnschaften 344 

c.  Chemischer  Bestand.  —  Analysen  (S.  346) 345 

d.  Abarten: 346 

A.  durch  das  Gefüge  erzeugte:  1)  Kalkspath;  2)  späthiger  Calcit;  3. 
faseriger  C;  4)  rhomboödrisch  blättriger  Calcit;  5)  körnig  kry- 
stallinischer  Kalkstein ,  6)  Kugelkörniger  K.;  7)  dichter  K.;  8)  po- 
röser oder  röhriger  K.  ;  9)  erdiger  K.  oder  Kreide  (346—347). 

B.  durch  Beimischung  erzeugte  Abarten: 

a.  Durch  chemische    Beimischungen    von   Carbonaten:     10)  Prc- 
dazzit;    11)  Plumbocalcit;    12)  Ncotyp;    13)  Strontianocalcit ; 

14)  Eisen-,  Mangan-  und  Zinkspath  haltiger  Calcit  (S.  348). 

b.  durch  mechanische  Beimengungen  von  fremdartigen  Substanzen : 

15)  Siderokonit;  16)  Hämatokouit;  17)  Kieselkalk  (Alm  z.  Th.); 

18)  Sandkalkstein   (krystallisirter   von  Fontainebleau   z.  Tb.); 

19)  Thonkalkstein  (a.  Mergelkalk  und  b.  Mergel,  —  Imatra- 
steine,  Kuinenmarmor  etc.);  20)  Stinkkalk  und  Anthrakonit 
(S.  348—351), 

B.  Aragonit 351 

a.  Körperformen:     Krystall-    und  Aggregatformen    und    daraus    hervor-     351 

gehende  Abarten  (S.  353). 

b.  Physikalische  und  chemische  Eigenschaften 353 

c.  Chemischer  Bestand 353 

Anhang  zu  den  Abarten  des  kohlensauren  Kalkes:  Der  Sph&roiden-  354 

Kalk 
65a.  Geologische  Bedeutung,  Verwitterung    und    Umwandlungen     356 
des  kohlensauren  Kalkes  im  Allgemeinen.   —  Kräfte  und  Stoffe, 
welche    denselben    mechanisch    oder    chemisch    umwandeln    (Einfluss    des 
Pflanzenreiches,  der  Kohlensäure  und  des  Wassers).  (S.  357 — 58). 
a.  Umwandlungen: 358 

1)  Auf  mechanischem  Wege  durch  einfache  Schlämmung  ent- 
standene Kalkformen :  Sphäroide:  Bogensteine  mit  dichten 
Kalkkugeln 359 

2)  Durch  chemische  Agentien  hervorgerufene  Wandelungen.  —     362 
Verhalten    des  Kalkcarbonates    gegen   kohlensaures  Wasser   und 
Minerallösungen  (S.  362 — 366).  —  Nähere  Betrachtung  der  Um- 
wandlungsarten (S.  366): 

A.  Gestaltsumwandelu^ngendeskohlensaurenKalkes     367 
durch  kohlensaures  Wasser.  —  Aeussere  Bedingun- 
gen (S.  367): 

a.  Einfluss  des  Ortes  und  namentlich  der  Unterlage,  auf 
welcher  sich  Kalk  abscheidet.     Verhalten  des  Thoncs 

gegen  Kalklösnngen 368 

1)  "Mergelbildung  und  Calcitdrusen  in  den 
Mergeln  (S.  368  u.  f.).  Folgerungen  daraus  auf  die 
Entstehung  von  Kalkkrystallen  (S.  369).  —  2)  Ver- 
halten der  Sandaggregate  gegen  Kalklösnngen:  Kalk- 
sandstein- und  Schalensphäroidbildungen 
(Pisolithe,  Oolithe,  Sinternester  und  Sintereier)  (S. 
370-375).    —   3)  Bildung  von  Sinterrinden,  4) 

von  Stalaktiten  und  Stalagmiten  (S.375— 378). 
5)  Tuffkalkbildungen  (S.  378)  und  zwar:  a.  Cal- 
cittuffe  (S.  378— 381);  Aragonittuffe  (S.  381— 
383). 

b.  Einfluss  der  Menge' und  Bewegungsgrösse    des  kalk- 
führendcn  Wassers 383 

c.  Einfluss  von  der  Menge  des  gelösten  Kalkes  und  von     385 
der  Geschwindigkeit  der  Verdampfung  des  Lösungs- 
wassers   auf  die    Art    der    Krystallbildang    des 
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kohlensauren  Kalkes:  Entstehung  Ton  Calcit 
und  Araponit  (S.  386).  —  Pelego  dafür  aus  der 
Natur  (S.  386  a.  387),  Bildunj^sweisc  der  aragoniti- 
sohen  Kiscnblüthon  iu  EiNenspathublu gerungen 
(S.  387—390):  Arngonitc  bilden  sich  theils  aus 
ganz  verdünnten  Losungen  theils  auch  aus  conccn- 
trirtercu  Lösungen  bei  möglichst  langsamer  Verdam- 
pfung derbclben  (S.  391—393) 

Zu  den  Gestaltsum Wandlungen  des  Kalkcarbonates    393 
gehören  auch  die  Psendomorpbosen  desselben 
nach  anderen  Mineralien  (S.  393)  und  dieUm&nde-9 
rungen  des   dichten  Kalksteins    in   körnig- 
krystallinischen  (S.  393). 

Ueber  die  Lösungsverhältnisse  des  Kalkcarbonates     394 
im  Allgemeinen.  —  Versuche  hierüber  (S.  394). 

B.  Massenumwandlung  des  Kalkcarbonates  mit  Bei- 
behaltung seiner  Krystallformen 389 

Alle  in  kohlensaurem  Wasser  gelöätcn  Mineralsubstansen 
können  das  Kalkcarbonat  aus  seinen  Verbindungen  und 
Krystallräumen  verdrängen  (S.  396—397).  —  Pseudo- 
morphosenbildung  anderer  Mineralion  oachKalk- 
carbonat  (S.  397).  —  Nähere  Angaben  über  die  wich- 
tigeren dieser  Pseudomorphosen  (S.  397—399). 

C.  Massen-und  Gestaltsumwandlung  des  Kalkcarbo-     399 
nates,    welche   gewöhnlich  eintritt,    wenn  Lösungen    des 
letzteren    entweder    sich    mit    anderen    Miueralcarbonaten 
mischen    oder    mit    diesen    die  Säuren    tauschen  (S.  4O0). 
Belege  dafür  (S.  400  u.  f.) 

65b.  BiJdungsquellen  des  kohlensauren  Kalkes 401 

Alle  Mineralien,  welche  Kalkcrde  oder  Calcium  enthalten,  können  durch 
Einfluss  von  Kohlensäure  haltigem  Wasser  Kalkcarbonat   bilden    (S.  401). 

—  Die  Hauptquellen  für  seine  Bildung  bleiben  indessen  die 
Kalkerde  haltigen  Silicate   und    deren  Felsartcn  (S.  402  u.  f.). 

—  Erläuterungen  und  Belege  hierzu  (8.  403  u.  f.). 

65c.  Associationen  des  kohlensauren  Kalkes 405 

Sie  sind  theils  normale  und  dann  entweder  primäre  oder  secundäre,  theils 
abnorme  oder  fremdartige  (S.  405).  —  Uebersichtliche  Zusammenstellung 
der  wichtigeren  dieser  Associationen  (S.  406).  —  Belege  und  Erläuterun- 
gen hierzu  (S.  406-408). 

65  d.  Bemerke nswerthe  Vorkommnisse  und  Fundorte   des  Kalkcarbonates      .     .     408 

ee    Der  Dolomit 412 

a.  Körperformen 412 

b.  Physikalische  und  chemische  Eigenschaften 413 

c.  Chemischer  Gehalt  und  Vertbeilung  der  Dolomite  nach  denselben  in  die 

drei  Gruppen  Rammeisbergs 413 

Analysen  von  Dolomiten  dieser  3  Gruppen  (S.  414). 

66  a.  Abarten  von  den  drei  Gruppen  des  Dolomites 415 

Nur  die  Dolomite  der  1.  Gruppe  treten  in  selbst ändij;».en  Krystallen  auf 
(S.  415);  die  Dolomite  der  beiden  anderen  Gruppen,  zu  denen  auch  die 
Bauhkalke  und  dolomitisohen  Kalksteine  gehören,  bilden  dagegen  nur 
krystallinische  Fclsmassen  (S.  415  u.  f.).  —  Durch  Thon,  Eisenoxyd  oder 
Bitumen  verunreinigte  Dolomite  (S.  416  u.  f.). 

66b.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Dolomites 417 

1)  Die  Dolomitkrystalle  widerstehen  sehr  lange  der  Verwitterung,  werden 
aber  trotzdem  durch  Kohlensäurewasser  eines  Theiles  ihres  Kalkcarbo- 
nates beraubt  (S.  417  u.  f.).  —  2)  Die  massigen  Dolomitfelsen  dagegen 
werden  um  so  mehr  von  dem  kohlensauren  Wasser  oder  auch  vom  Sauer- 
stoff angeätzt,  je  mehr  sie  einerseits  chemische  Beimischungen  von  Kalk-, 
Zinkoxyd  oder  Eisenoxydulcarbonat  (S.  418—420)  oder  andererseits 
mechanische  Beimengungen  von  Kalkcarbonat,  Bitumen  oder  Eisenoxyd 
enthalten  (S.  421  u.  f ).  —  Dolomitische  Kalksteine  werden  in  dieser 
Welse  in  seilige  Bauhkalke  oder  auch  in  Asche  umgewandelt  (S.  421). 
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§«  66c.  Vorkommen  und  BildungBqQoHcD  dei  Dolomites  .,..*.. 
Bio  Dol  omitkryBtallc  cnutchen  n»iDGLitUcb  anii  der  Zersetzung  der  Kutk- 
erde  und  MngucBiA  hfiliigcn  Siliintc  tind  iinden  sich  darum  auch  am  mei- 
bUo  in  der  nÄchaten  Umgebung  dieser  iHxt^iieii  oder  auch  in  ihren  FcIb- 
tiiussen  ciogewncliscn  (S.  422).  —  Thataaehcn  und  Belege  für  diese  An- 
nftlime  (S  424—426).  —  Die  uinssigeu  D  oi  omitaggrcgatc  dagegca 
linder*  sich  vurherrsehend  im  Vorband«  mit  Kalksteinen,  Mergel o 
und  Gypsöt^irkcn  dir  versrhiedenslen,  ilurch  MceresniedersL-hlüge  ge- 
bildete u^  i?*«rmati  einen  von  der  Grauwdeke  bis  zum  Krcidcgcbictc  (S.  436— 
428),  —  Erscheinungen,  welche  diese  DoLomitaggregRte  sleto  wahrnehmea 
lassen  (S,  438  u.  f,).  —  Annahme  von  zwfii,  Ihrer  Hitilungswciftc  nach  vor- 
schicdencn«  Dolomitarton  (S.  429)^  von  denen  die  nne  ein  Zersersungspro* 
duGi  der  Magnesiasilicate  (S.  420)  ist,  während  die  andere  aus  Meeres- 
fiiederschlAgen  und  zwar  haiiptsflchlkh  dadurch  entstanden  ist,  dass  Lösiin- 
gcn  von  doppeUkohlensflurcr  Magnesia  in  Kalkbrci  eindrangen  und  diesen 
dolomitisirten  (S.  430  n.  f).  —  Erscheinungen,  web^ho  für  diese  An- 
nahme sprechen  (S.  431)  und  andere  vorsuhicdene  Ansichten  Qber  die  Bil- 
dungsweise der  Dolomite  (S.  432 — 434). 

§.  66d.  Uebersicht  der  Dolomit- Associationen •     *    4341 

§.  66e.  Geologische  Bedeutung   des  Dulomiies 435] 

Interessante  Fundorte  (ß.  436). 

%.  67.    Der  Siderit  oder  Eisenspatb 436  J 

§.  67  a.  1.  Körperfürmm, .436 

2    Physikalische  Eigenschiiften 43dJ 

3.  ChemiHcbes  VerhaUen  und  4.  chemiBChe  Zusammcnsetzting 437  { 

Amalysen;     1«  von  ilion freien  (S.  437)  und   2.  von    thonigcn    Slderitcti 
(S,  43Ö), 

§.  67b,  Abarten  des  Sidoriics 438] 

A.  Reine   Sidcritc  (S.  438);   b.  Unreine  Siderito  (Thonigcr  Spharosidcrit 
(S.  438);  Eiaenoolith  tS.  439);  Kohlendscnstoin  (S.  439). 

§.  67c.  Verwitterung  nnd  Umwandlung  des  Siderites  ....*,..  438 
UmwandluDgsweisQ  desselben  in  Eiecnuxyduloxyd  und  in  Eisenoxyd hydrat 
durch  den  Sauerstoff  (S.  43i7  u.  f.).  —  Kracbcinungen,  welche  der  durch 
alkalische  Erden  und  Manganoxydnl  verunreinigte  Eisenspath  bei  dieser 
Umwandlung  bemerken  läSBt  (S.  440),  Bildung  von  Manganoxydnnden, 
Bitterspaih  und  EisenblÜthc  auf  dem  sich  umwandelnden  Eisenspath  (S.  440 
u.  f.]  oder  von  Eiscuspathstiilaktiten  tS.  441).  —  DißProducte  dor 
Kisenspathoxydntion  sind  Braun-  und  Eotheisonorzc,  sowie 
Manganerze  (8,441),  Ausserdem  kann  der  Siderit  auch  durch  Schwe- 
fel wasserstoß*  hiltige  Flüssigkeiten  in  Eisenkies  umgewaudclt  werdQii 
(8.  442). 

f.  67d.  Vorkommen,  Bi  Id  uugsweisc  und  Associationen  des  Sidcrites.  44^| 
Dor  Siderit  ist  vorherrschend  ein  Begleiter  der  Hornblende.  Glimmer  nod 
Augit  baltigen  Gesteine  (S.  442),  bildet  Lager»  Gänge  und  StOckc  im  Ge- 
biete dieser  Gesteine  sowohl  wie  auch  der  älteren  und  jüngeren  For- 
mationen (S.  442)  und  entsteht  ibcila  aus  der  Zersetzung  aller  Eiscnoxydol 
haltigen  Mineralien  (S.  443),  theils  auch  aus  Eisenkiesen  oder  auch  ans 
Eisenuxyd  haltigen  Felsarten,  welche  unter  Luftabsperrung  mit  fauligen 
OrgKnismcnreflteu  in  Bortihrung  etchcn  (S.  443  n.  f.).  —  Entstehung  des 
thonigcn  Sphärosidcrite  s  (S.  444).  —  Uobcrsicht  der  Aasocia* 
tioncn  des  Siderites  nach  seiner  Bihlungaweise  (S.  445), 

$.  67e*  Interessante  VorkotnmuUse   des  SiderHcs 

Bemerkung:  Die  Phosphate  und  unter  ihnen  der  Apatit  oder  Phos- 
phor it,  welche  hier  folgen  sollten,  sind  leider  durch  ein  Versehen  an 
dün  Schluss  diesea  Werket  §.  133—124.  S.  736}  gesetzt  worden. 

V.  Fluoride. 

Allgemeiner  Charakter ,  , 

§.  68.     Der  fluorit  oder  FloSSSpath .  447] 

S.  63*.  1,  KOrperformen  und  physiealiscbo  Eigens*  haften  4471 

%  Chemuchei  Verhalten  .    « 449| 
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|.  68bv  Verwitterung  und  Um  wandlang ,     .     ,  .     *     *    448 

Kohleneänre  hnltige^,  ja  selbsl  schon  reinci^,  Wu»ser  vcnuag  ihn  nllm&hlig 
sa  Ißftcn  (B.  448);  ThaisAchen,  welche  daför  iprcchcn  (S.  490).  In  seinen 
LöfiUDfsen  wird  er  durch  Alk iiHcncarbo nute  in  Kalkoirbonat  nmgow&adelt 
(S.  4501. 

Vorki-^mmeDf  Bildnnggqnellen   und   Associationen      *     .  «     «     450 

Mtiwobl  m  den  verschied i*n.st«?n  Erdrin«lem>ts8C»  vorkommend «  scheint  die 
(laopthnaiath  de»  Ftuoritce^  doch  vorherrschend  in  dem  Gebiete  der  Güm- 
iDer,  Tormniin  nnd  Hürriblenilc  hiilti^'cn  Gesteine  z«i  sein  (8.  450) j  da  er 
•ich  nun  aneh  sehr  häufig  in  GeseUnchaft  von  solchen  Mineralien  beßndet^ 
welche  anetk^nnte  Zer^etzuugiiproducte  der  Hiirnblcnde,  dca  Turmalini  nnd 
des  Mflgtictfia-  uder  Lithionglioinicrs  sind,  ao  kommt  man  lu  dem  Schlnase, 
data  auch  der  Fluorit  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen  ein  Zersetinoga- 
prodaet  dieser  ktztgenannten  Mutteruiineratö  int  (S  4&l)t  Belege  daaa 
tS  451).  —  ZufiBmoienstclIung  seiner  Aasociationcu  (S.  452).  — 
Zua&tie  und  Erläuterungen  über  diese  AsBoclationen  (S.  452 — 454). 

Fl*  ^d.  Bemerkenswerlhc  Fundorte  des  Fluorites 454 

VI.  Siliciosilithe. 

AUgeioetDcr  Charakter  und  Abtlicilang  in  zwei  Ordnungen  (A.  Silicium- 

0%jd  und  B.  Silicate) *     .     .     455 

A,    Sllleluiiioxyd. 

AllgemeLucr  Charakter  und  Unterischeidung  von  Quarzen  und  Opalen    .     .     4ö6 

KB9     ÜUin.    ,     .     . ,     ...    456 

i  69a   Allgemeiner  Charakter     .  45G 

1,  Körperformen ......     456 

2,  Phviikslische  Eigenschafteo  »     .     457 
.1.  Cbemiaches  Verhalten  ,    .     .  .     .     458 

|.  69b.  Abarten  des  Quartes , 458 

1,  KrTStAlHnitiche  (Bcrgkrystall,  Amethyst)  (S  458  u.  f);  gemeiner  Quars 
nebst  Milch-,  Rosen-,  t^cbiller-,  Stinkquara,  Piaeem,  Siderit,  Avantarin 
und  Eisenkiesel  (S  459). 
Il  Nicht  krystallimscfae  (Homstein,  Lydit,  Jaspis,  Cbalsedon  mit  Camcol, 
Mokkastein,  Chrysopras,  Heliotrop,  Fllnt  (8.  460)  und  ausserdem  Kie- 
sekinter  und  Achat  (S   461). 

f.  6$e.  Verwitterung  nnd  Umwandlung  des  Quarses 461 

Da  die  QunnEanen,  namentlich  die  niehtkrybtülHniaehen,  in  Pseudomor- 
pfacH»en  nach  vielen  »ndorcn  Mine nilien  vorkommcUf  und  ebenso  Speckstein 
in  Paeudomorphoien  nach  Ber|j;kryKtnU  und  Ftint  auftrilt,  so  müssen  die 
Quartarten  doch  durch  irgend  ein  licagcng.  vielleicht  durch  Alkalicarbon  nie 
oder  Fluoralkalien  Irtsllch  gemacht  werden  krtniieu  (S.  461).  —  Am  häuBg- 
slcn  wird  er  auf  mechanische  Wciko  vom  Wasser  in  Gerolle^  Sand  und 
Kiesclmebl  xertrfhnmert  (9.  4G1).  Bildung  von  Puddings toincn  und 
Kleselsandsteiuen  (S.  -162) 

(194  Tor  kommen  nnd  Associationen    .     .  ,     .     .  462 

L  Vorkommen  des   gemeinen  Quarzes. 

Er  bildet  sun&chst  für  eich  allein  bedeutende  Erdrindeniassen,  welche 
hauptsAi'hlieh  im  Gebiete  des  Gneisses,  Glimmer-  und  Thousehiefers, 
Granites  und  Diorilcs  nicht  nur  weit  auagcdehnto  Lager  und  FelsstOcke 
(S,  462),  sondern  nuch  die  Unterlagen  der  verschiedenartigsten  Erz- 
gange, so  namentlich  der  Zinn-,  Antimon-,  Tellur-,  Arsen-,  Silber-, 
Kupfer-  und  Goldene  (S.  463-^465)  £U«ammensetxcn.  Ausserdem  er- 
scheinen leinc  Aburten  hftufig  als  Aasfüllungsmitiel  der  Drusen*  und 
Maudelrftume  in  den  verschiedensten  Feliarten ,  so  namentlich  Beine 
amorphen  Abarten  in  den  Mandelstcinen  des  Melaphyrs  und  Basaltes 
(3.  46i).  —  Endlich  bildet  der  gemeine  Quarz  sehr  häufig  einen  we- 
sentUehen  Gemengtheil  in  TarmaHn,  Glimmer  und  Orthoklas  oder  Oli* 
goklas  haltigen  Febartcn  (8.  465),  aber  oft  auch  einen  unwesentlichen 
Gemengiheil  in  Hornblendegesteinen  (S.  466)  und  endlich  einen  Haupt- 
bcstandtheil  aller  Sandsteine  und  vieler  Conglomeratc  (S.  466) 
IL  Der  Hornstein  tritt  Torherrscheud   auf  Lagern  und  Gingen ,  sowie 
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Seit« 
in  knolligen  Aggregaten  und  als  Vcrstcinerungsmittel  oder  als  Psendo- 
morphose  nach  verschiedenen  Mineralien  auf  (8.  466  u.  f.) 

III.  Der  Kieselschiefer  bildet  in  den  ältesten  und  älteren  Formationen 
bedeutende  Zwischenlagen  (S.  467),  oft  aber  auch  einen  Gemengtheil 
von  klastischen  Gesteinen  (S.  468). 

IV.  Der  Feuerstein  bildet  Knollen  und  Schichtlagen  namentlich  in  der 
Jura-  und  Kreideformation,  auch  einen  Gemengtheil  des  Pndingsteines 
oder  das  Versteinerungsmittel  von  Organismen  (S.  468). 

§.  70.   Die  Opale 469 

§.  70a.  1.  Allgemeiner    Charakter,    Körperformen,    physikalische    und    chemische 

Eigenschaften 469 

2.  Chemischer  Bestand 469 

§.  70b.  Abarten:  Edler  Opal,  Feucropal,  gemeiner  Opal,  Hydrophan,  Hyalith, 
Kascholong,  Halb-  oder  Holzopal,  Jasp-  oder  Eisenopal,  Mcnilit,  Kiesel- 
guhr,  Tripel  etc 470 

§.  70  c.  Vorkommen,  Associationen  und  Bildungsweise 471 

Die  Opale  kommen  vorherrschend  im  Gebiete  der  jüngeren  vulcanischen 
Gesteine  (Basalte,  Phonolithe,  Trachyte),  überhaupt  der  Zeolithe,  Labrador 
oder  Anorthit  haltigen  Gesteine,  dann  aber  auch  in  der  Braunkohlenfor- 
mation vor  (S.  471)  und  bilden  ausserdem  oft  das  Versteinerungsmittel  von 
Pflanzen  (S.  472)  Sie  sind  wahrscheinlich  ein  Zersetzungsprodnct  kiesel- 
säurearmer Feldspathe  und  Augite  (472). 

B.    Silicate. 

§.  71.   Silicate 473 

§.  71a.  Allgemeiner  Charakter  und  Gruppirung 473 

§.  71b.  Allgemeine  Eigenschaften 474 

§.  71c.  Verwitterung  und  Metamorphosirung 474 

I.  Der  Verwitterungsprocess   der  Silicate 475 

Der  Anfang  beginnt  mit  der  Hydratisirung;  alsdann  treten  die  Atmo- 
sphärilien in  Thätigkeit:  Wirkungskreis  des  Sauerstoffs  und  der  Kohlen- 
säure (S.  475).  —  Ucbersicht  der  Verwitterungspro ducte  (S.  476).  — 
Weitere  Veränderungen  der  Verwitterungsproducte,  namentlich  der  Ver- 
wittei-ungsrinde  (S.  476  u.  f.):  Entstehung  von  T hon,  Lehm,  Mergel, 
eisenschüssigen  Thon  und  Brauneisenstein  (S.  477).  —  Ver- 
änderung der  bei  der  Verwitterung  frei  werdenden  Alkali- und  Magnesia- 
silicate.  Eisen-  und  Kalkcarbonate  und  die  aus  ihnen  entstehenden  Mi- 
nerale (S.  478  u.  f.). 

II.  Der  Metamorphosirungsprocess 479 

Sein  Wesen  und  Verhältniss  zum  Vei*witterungsproces8  (S.  480).  Ue- 
bersicht  des  Herganges  und  der  allgemeinen  Producte  dieses  Frocesses 
(S.  480).  —  Aeussere  Verhältnisse,  welche  diesen  Process  einleiten  und 
ausführen  (S.  481).  —  Einfluss  der  chemischen  Zusammensetzung  und 
der  Körperform  der  Silicate  auf  die  Metamorphosirung  (S.  481  u.  f.). 
—  Die  Metamorphosirung  der  Feldspathe,  Turmalfne,  Hornblenden  und 
Augite  erzeugt  eine  grosse  Zahl  von  Mineralien  (S.  482).  —  Metamor- 
phosirung durch  Wegnahme, 'Verlust  und  Austausch  von  Bestandtheilen 
(S.  482  u.  f.). 
§.  72.     Aufstellung  der  Gruppen  und  geologisch  wichtigen  Arten  der 

Silicate 483 

(Zur  Übersichtlichen  Bestimmung  der  Silicate.) 

Nähere  Beschreibung  der  einzelnen   Silicatarten. 
I.  Gruppe:    Edelkiesei« 

Allgemeiner  Charakter 496 

§.  73.     1.  Topas.     , 496 

§.  73  a.  Gestalt  und  Eigenschaften 496 

§.  73b.  Chemisches  Verhalten 496 

§.  V3c.  Chemischer  Bestand 496 

§.  73d.  Abarten:  Edle  und  gemeine  Topase 496 

Eine  eigenthümliche  Abart  des  Topases  ist  der  Pyknit 497 

§.  73e.  Vorkommen,  Associationen,   Umwandlungen,  geolog.  Bedeu-  497 

tang.    Bewohner  der  Quarz  und  Kaliglimmer  haltigen  Felsarten  (S.  497) 


XXIX 

Seite 
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(8.  500). 

Interessante  Vorkommnisse   (S.  500). 

§.  75.    3.  Tnrmalin  (Schöri) 50i 

§.  75a.  Gestalten 501 

Zus&tze:  1)  Verwechselung  mit  Zinnerz;  2)  Zerbrochene  und  durch  Quarz 
wieder  zusammengekittete  Krystallo  (S.  501). 

§.   75b.  Eigenschaften 502 

§.   75c.  Chemische  Zusammensetzung   und-  aus    derselben    abgeleitete    Ver-     503 
theilnng  der  Turmalino  in  5  Gruppen  (n.  Rammclsber^). 
Zus&tze:    üebcr  die  Achnlichkeit  der  Zusammensetzung  des  T.   mit  der 
des  Glimmers  (S.  504). 

§.    75 d.  Abarten:  Edler  T.,  Achroit,  Rubellit.  Indicolith,  Schöri 504 

§.   75e.  Verwitterung  und  Umwandlung 504 

Hartnäckigkeit  gegen  die  Angriffe  der  Atmosphärilien  (S.  50.^).  Eiofluss 
der  Gesteinsumgebung  uuf  die  Umwandlung  des  Turmalins,  namentlich  des 
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men von  Apatit  in  der  Nähe  von  Tnrmalin  und  Pseudomorphosen 
dieses  letzteren  nach  Feldspath  (S.  509). 

§.  75f.  Associationen 509 

Zunächst  Allgemeines  über  die  mineralischen  Gesellschafter  des  Turmalins 
(S.  510^;  sodann  Vertheilung  der  Associationen  in  2  Reihen  (1.  Tur ma- 
lin-Kaliglimmervereine und  2.  Turmalin-Magnesiaglimmer- 
yereine)  (S.  510).  —  Uebcrsicht  der  Glieder  dieser  Vereine  (S.  511).  — 
Belege  für  diese  Vereine  aus  der  Natur  (S.  512—514).  Ausser  den  bei* 
den  Magnesia-Glimmervercins-Gruppcn  giebt  es  aber  auch  noch  eine  Asso- 
ciationsreihe  des  Turmalins  mit  Erzen  verschiedener  Art  (S.  514 
u.  f.).  Resultate  aus  der  Vergicichunng  der  b&mmtliclien  Vereine.  Die 
treaesten  Begleiter  des  Turmalins  bind  kiesclsäurereichc  Feldspnthe  als 
ursprüngliche  Gefährten  und  Quarz,  Glimmer  und  Chlorit  als  Umwand- 
Inngsgenossen  des  Turmalins  (S.  515  u.  f.). 

§.  75e.  Geologische  Bedeutung  des  Turmalins 516 

Interessante  Vorkommnisse  desselben 517 

§  76.    4.  Granat 5i7 

§.  76a.  Gestaltung 517 

Im  Zusätze  über  Perimorp hosen  und  Fundorte  ausgezeichneter  Kry- 
stalle  (8.  518). 

§.  76b   Physi'calische  nnd  chemische  Eigenschaften 518 

§.  76c.  Chemische  Zusammensetznng  und  aus  derselben  folgende  Gruppi- 
mng  der  Granate  in  Thonerde-  und  Eisengran-ate,  sowie  weitere  Ein- 
theUnug  der  Thonerdegranate^in  Kalk-,  Eisen-,  Talk-  und  Mangan-Thon- 
granate. 

§.  76d.  Arten  nnd  Abarten  des  Granates 520 

L  Thongranate:  a.  Ealkthongranate  [Weisser,  honiggelber  (oder  Ea- 

neelstein)  nnd  grüner  (oder  Grossular)   Granat];    b.  Eisenthongranate 

(Almandin);  c.  Manganthongranate  (Mangangranat);  d.  Magnesiathon- 

granate  (Talkgranat)  (S.  520). 

II.  Eisengranate:  [Brauner  (Aplom  nnd  Allochroi t),  honiggelber  (Ko- 

lophonit),  schwarzer  (Melanit)]  (S.  521). 
III.  Chromgranate:    Pyrop   oder  Karfunkel  (S.  521),  auch  Uwarowit 
§.  76e.  Verwitterung  und  Umwandlang 522 


1)  YerwittGfuni^:  Einüuss  der  Krystallform  und  NebeDgosteioe  desOra- 
nöte»  (S,  522  u,  f.).  —  Uebersicht  der  Verwitlertaagsstadien  und  der 
in  denselben  entstehenden  Verwitierungsproducte  ( Brauneisen erZf  Ma- 
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gneteisenerz (S.  532).  —  Belege  für  tlie  angegebenen  Assioeiationcn  (S. 
533—537), 
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Glimmer  und  seine  Entstehung  aus  Glimmer,  Wcrnerlt  und  Granat  (S. 
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seinen  Umwandlnngsproducten.  —  Sein  Auftreten  in  Felsarten  und  auf 
ErÄgangen  (S.  645). 

77a  Staurolith  und  Cyanit  (oder  Disthen) ...  545j 

78.  5.  ZirkOB .  54(r  I 

a.  MincralogiBclic  Beschreibung j  ^dal 

h.  CbemischcBVcrbalten  und  Bestand ,     .     .     .i  *>'^^i 

c,  Abarten:  Gemeiner  Zirkou  im  Zirkonsyenit  und  Miascit;  edler  Zirkon     54€'| 
oder  Hyaeinth;  Ostranit;  Auerbaebit;  Malakon  (S.  547)). 

d.  Umwandlangcn,  AsBoeiatiooeii  und  Vorkommen  .     .     ,     .      ,     547| 
Umwnndclbarkeit  durcli  Wasser,  Kalk-  und  Mngnesialösungen  (S,  547). 
Ueberaicht  der  Associafioncn    des  Zirkons  mit  Karinthin,  Oligoklas,  L#a- 
brador,  Nephclin   und  deren  Umwandlungisgeuössen,   nebst  Belegen   für 
diese  Ässoeiatioocn  (S.  548).  —  Bedeutung  als  Eelsgemcngtheil  (S.  549). 

79.  6,  Dicliroit  oder  CoTdierit 5491 

a.  Mineralogische  Beschreibung ,  .     549 

b.  Chetniaches  Verhalten  und  Zusammensetzung    .  J       ^.^ 

c.  Umwandlungen,  Aasociat  Jonen  und  Vorkommen*  .  ,  .(  "^  ^ 
Er  tritt  «war  nirgends  als  weseutlieher  Fclsgcmengtheil  auf,  ist  aber 
trotzdem  von  grossem  geologischen  Interesse,  indem  er  durch  Aufnahme 
theila  von  Wasser  allein  theils  von  Wasser  und  «ugleich  auch  Kali  in 
eine  Reihe  von  Mmeralieu  (Prascolitb,  Esmarkit,  Aspasiolitb,  Bonsdorffit, 
Fahltinit,  WoisBit,  Gignntolith  und  Finit)  und  aulclEt  in  Glimmer  um- 
gewandelt wird  (S.  550).  —  Uebersichthche  Zusammenstellung  dieser 
ümwaudlungon  und   nfthorc  Beschreibung  des  Pinites    (S,  651)* 
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—  Belege  far  diese  Umwandlungen  (S.  559).  —  Torkfimmon  und  ioter- 
e  es  »Ute  Fun  fl  orte  (S.  552), 
80.     7.  OliviÄ  (Chrysolith,  Cherrolith)    .     .     ,     ,  ,  552 

a.  Miuerftlogischc  Beschreibung  »...,..*..,     55« 

b.  ChemiBchesVerhnUenQndHeitiind 5^3 

c.  Abarten:    Chrj'soltlh  oder  edler  Olivin;  Ollvinj  OlivirifeU  cider  Cher-     563 
«olUh  (DroU  oder  I.herjioUtb)  (S,  654);  HyAlosuItrit  (S*  555). 
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und  Eostiitit  (S.  554). 
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(S,  556  D.  f.). 
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r    Geologiacbe  Bedeutung .     «     . 

Er  tritt  anf  als  Olivin  feU,  Lbcrsolith  oder  Dnnit  (8.  Ö5S);  nniaer- 
dem  als  bexeiehnendcr  Nebengemengtheil  in  jüngeren  Tntenntsehen  Feit* 
arten  (S.  558),  aber  auch  in  Meteoriten  (S,  550).  —  Kndlicb  lat  er  das 
Hanptbildungämittel  des  Serpentins  (8.  559). 


II.  Gruppe:  Feldspathe. 

§.   81  a.  Allgemeiner  Charakter. .     *     659 

§.   Slb.  Chemiseher  Oebalt  im  Allgemeinen  und  auf  denselben  ger^rüo* 

dete  Oruppirung , 560 

I.  Jenach  ihrem  KtcsebÜUTegehalt:  kieselH&urercichc  und  kieselsAurearme 
Feldspathe  (S.  560).  -  11*  Je  nach  ihrem  Gehalte  an  Kalk:  Armuth  der 
kieael«flurereichcn  Fcld«patbo  an  Kalkcrdc;  Reichthum  der  kicselfiAure- 
armen  an  Kalk  (S.  561).  —  III.  EtgenthQmliche  Rolle  der  Kie^eb&ure 
in  den  Feldspftthen  (8.  561).  —  IV".  Verhalten  und  Beziehungen  des 
Oligoklos  zu  den  übrigen  Feldspatharten,  welche  aus  ihm  entgteheu 
können  (S.  562)»  —  Verwachsung  der  Krystiille  verschiedener  Feld«pat1io 
zvL  einem  einzigen  tCrystallc  (S»  562)  und  Erklärung  dieser  Erscheinung 
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sparhe  in  einfache  oder  Grund fcldspathe  (Orthoklas  oder  Adutar, 
Albit  und  Anorthit)^  zusammengesctalc  oder  M  i  seht  eld  spat  ho 
(Oligoklaa  und  Labrador)  und  unbestimmbare  Feldspathe  (Plagioklas). 
—  Tsehermakg  Feldfipathrelhon  (S.  5öö). 
.  Associationen  und  geologische  Bedeutung  im  Allgemeinen  .  566 
^^.  Hl  i1.  Verwitterung  oder  Ktioltnisirung  der  Feldspathe  ..,.,.  667 
^m  Das  ungemeinste  Verwittcrungsproduct  ist  eine  Thonsubstanz  (S.  567). 

^^L  VerBchiedenheit  des  Verwitterungsganges  je  nach   dem   chemischen   Bc- 

^^^^^  atandc  (S,  567).  Allgemeines  Schema  des  VerwitterungAproeeAses  (S.  568). 

^^^^P  —  Belege   für   diesen  Process   (8.  569J.    —    Forchhammera  Theorie  der 

^^^^  Kaolin isiruflg  (8.  570). 

.  Alaunisirung  der  Feldspatbe 570 

Einiluss  der  vitriolcficirendcu  Eisenkiese  auf  die  Alauntsirung  (S.  571), 

Nähere  Beschreibung  der  Feldspatharten. 

§.  ^2,     L  Orthoklas  (gemeiner  Feldäpath,  Kalifeldspath) 572 

82a«  Mineralogische  Beschreibung. 

1)  Morphologisches  Verhalten  .,..♦,.. 572 

2)  Physicalisches  Verhnlten  , 573 

82b.  Chemisches  Verhalten  und  chemische  ZuRammcnsetxung      ,     ,  573 

SSc.  Abarten:     Adular  (8.  574);   Gemeiner  Feldspaih;   Feldstein  oder  Felsit;  574 

Sanidin  oder  glaaiger  Feldspatb  (S.  &7&). 
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S.  83  c 


§.  84. 
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f.  84  e. 
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S,  85. 
9.  85  a. 
§.  85  b. 
f.  85  c, 
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Seibt  ! 
Chemische  ZnnammeDsetziiiig  des  Sanidtns  (and  geologische  Bedeutung 
dos  SauTdhiB  (S.  576). 
Zuaat«:    Mikroklin;  Valcnciflnit;  Loxoklai;  Murchisonit  (8,  676) 

VerwiiteTung  und  Um  Wandlung  des  Orthoklas ÖTÄ-^ 

EiijfluBS  des  Gehaltes  von  Natron  und  Eiaenoxydo!  auf  die  Schoclljgkcit 
der  Verwitterung.  Beginn  der  letzteren  (S.  676).  —  Bildung  einer  aus 
Kaolin,  Eiscnnxvd  und  etwas  kiese Isac rem  Kali  bestehenden  Venvitterüngs- 
nndo  (S.  577).  —  Lngcnweiso  Verwitterung,  wekho  von  Ausseu  nach 
Innen  vorwärts  schreitet  ard  Ursnrbon  drtvon  (S.  577  o.  f.),  —  Ver- 
wittciOQgser&eheinnngen  am  Felaitporjdiyre;  Fscndöiiiorphüseti  von  Kaolin, 
Thon  oder  Mergel  nach  OrthokLiskryilallen  (S.  579)  j  die  fogcnunnfcn 
Thonporphyre  (S.  5S0J.  —  Umwandlung  des  Ortho  klau  in  Glim* 
mer,  Pinitord,  Chlorit,  Talk,  Sorpti  n  tin  und  Zinne rij  Pseudo- 
morphoBcn  dieser  Mineralien  na'/h  Orthoklns  (S.  580  a,  f.);  n&here  Be- 
ichreihung  des  Pinitoid  (S,  581).  —  Uiiiwandlting  vonZeolithen 
(LauuauntJt,  Annlcim  tind  IVehnit)  in  Orthoklas  und  Pscudomor- 
phosen  dieses  letzteren  nach  seinen  Mmterxeoliihen  (S.  583  u.  f.) 

Associationen  des  Orthoklas *     584 1 

Er  erscheint  in  Gesellschaft  mit  seinen  Stamm-  und  Ümwandlungs-Ver- 
wandten  (S.  584).  —  Uehersieht  seiner  AssocialiüDen  (8.  585).  —  All- 
gemeine Krfähruugsfcärxe  über  Keine  GesellEchafter  in  Felsarten  (S,  585). 

Geologische  Bedeuinn^'' des  Ort hüklas      .     .     . 566] 

Zn<iammensteIIung  »einet*  Verbindungsverhältnisse  in  Felsarteti,  sowie  der 
ans  ihm  gebildeten  Felsarten  selbst  (S.  58(3). 

2.  Albit  (Tetartin) 687| 

Mineralogische  Beschreib  »ng   .     ,     .     .     .     •     .    .     .     .     ,     .     .     .     58?  I 
ChcmiHchea  Verhalten  und  Zusammcntot«ttng  .-,....     588 

Abarten  (Periklin  und  IlTposkleril) 5881 

VcT  wit  ler  nng,  Um  wan  dl  u  ug  nnd  Associationen 580] 

Löshtirkeit  in  revnem  Wasser  (S.  589).  —  Seine  Associationen  mit  Um- 
wandlungsgenosaen  der  Hornblende  (8.  58Ö).  —  Pseudomorplioaen  von 
ihm  narh  Skapolith  (S,  580). 

Vorkommen  und  geologische  Bedeutung .     590 J 

Bisweilen  als  Gemeugtheil  von  HornbIcndegeHleiucD  (S.  5**0).  —  Intcr- 
es5iftntc  Vorkommnibi»e  von  Albit  (S.  590). 

3.  Oligoklaa .    , 59oj 

MinernlogischeBeschreibung.     ,     .     .     .     -     .     .     -     .     ♦     .     .     ,     590 1 
Chemisches  Verhfiltcn  und  Zusammonsetznu i:;  ♦...,.     591  i 

Abarten:     Der  Andciin  .     ,     .     , 592  j 

V e  r w i  1 1 c  r  u  n  g  n  n  d  TT  ni  w  11  n  d  1  u  n  f? 592 1 

Bein  Vcrwitferungsproduct  ist  ein  kaikhalHger  Kaolin  (S,  592)  oder  auch 
ein  von  Knlkf^paih',  Quaris-  oder  ChdlccdondruÄcn  und  Knollen  durcU- 
«ogencr  Thon  (S,  503  n.  f.),  —  Umwundlung  iu  Mcaotyp  und  andere 
Zeolithc  (S.  594).  —  Seine  Psetidouiorphosen  nach  Mesotyp  und 
Leiicit  (S.  595), 

Assoeintionen  des  Oligoklajfcs 59$^ 

Beine  getreuesten  Begleiter  sind  Hornblende  und  Magncsiagliroroer  (8.  595) 
und  nächst  diesen  Augite,  Hypcrsthen  und  DialUig  (S.  596)»  —  Ueber- 
ftjcbt  seiner  Associalionsreihen  (S.  596). 

Oeol(»gigche  Bedeutung  .     . ^ 596 1 

Er  tritt  weit  häufiger  in  Felsarten  auf  als  OnbokluH.  —  Uebcrsichtliche 
Zusammenstellung  der  von  ihm  gebildeten  Felaaricn  niicli  ihren  Getueng* 
Ibeilcn  (8.  597). 

Angahtn  über  die  UnlerscheiduH(f  de*  Oligokhs  von  anderen  Ftidspathartm 
(S.  597  u.  f.) 

4.  UUrador 596J 

Mineralogische  Beschreibung 59»' 

Cheniisches  Verbalten  und  ZatamraensetRüug  .     ......  599  1 

Ahart:    Mancher  Saussurit  .     .     ,     . 59g  I 

Verwitterung  und  Umwnndlnng goaj 

Verwitterung  im  Allgemeinen  und  Verhalten  sur  Bildung  desForzellau- 
•  pathes  und  Kaolines  (S.  600  n.  f.).  —  Auslatigungiproductc  sind  ti«- 
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mentlich  Chalcedon  and  Calcit;  Beobachtungen  hierzu  am  Baialte  und 
anderen  labradorbaltigen  Felsarten  (S.  601).  —  Umwandlungen  in 
Zeolithe,  namentlich  in  Skolecit,  Laumontit,  Mesotyp  und  Me- 
solith  (S.  602).  —  Pinit  in  Fseudomorphosen  nach  Labrador 
(S.  602). 

§.  85e.  Associationen 602 

Seine  getrcuesten  Gef&hrten  sind  uugitische  Mineralien  und  deren  Um- 
wandlungsproducte  (S.  602).  —  Ucbcrsichtstafcl  seiner  Associationen 
(S.  603), 

§.  85f.   Geologische  Bedeutung 603 

üebersichtliche  Zusammenstellung  der  durch  Labradoraseociationen  gebil- 
deten Felsarten  (S.  604). 

Angaben  über  die  Auffindimg  des  Labradors  in  undeudich  gemengten  Feh* 
arten  (S.  604). 

§.  86.    5.  Anorthtt 605 

§.  86a.  Mineralogische  Beschreibung 605 

§.  86b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 605 

§.  86c.  Verwitterung,  Associationen  und  geologische  Bedeutung  .     .  605 
Sein  Auftreten  im  Kalkdiorit,  Melaphyr,  Enstatit-  undSerpcntinfels(S.  606). 

§.  87.    Verschlackte  Feldspathe  (Hyaioiithe) 606 

Allgemeine  Charakteristik 606 

a.  Waserhaltige  Hyaioiithe 

§.  87'.  Peplit  oder  Peplstein 607 

Charakter  (S.  007) ;  chemischer  Bestand ;  Abänderungen  und  Hanptlager- 
orte  (S.  608). 

§.  87».  Peehstein • 608 

Charakter  und  chemischer  Bestand  (8.  608);  Abänderungen  (Pechstein- 
porphyr) und  Vorkommen  (S.  609). 

b.  Wasserlose  Hyaioiithe. 

§.  87».  Obsidian  (Marekanit,"  Bouteillenstein) 609 

Charakter  und  chemischer  Bestand  (S.  009) ;  Ab&ndcrungen  (Obsidian- 
porphyr)  und  Haaptlagcrorte  (S.  610). 

§•  87d.  Bimsstein  (Pumit) 610 

Charakter,  chemischer  Gehalt  und  Bildungsweise  desselben  aus  Obsidian 
und  trachytischen  Gesteinen,  z.  B.  bei  deren  Verwitterung  (S.  610) ;  Ein- 
schl&sse  im  Bimsstein  und  Hanptlagerorte  (S.  611). 

m.  Gruppe:  Leueite. 

»•  ^8.    Allgemeiner  Charakter 611 

Beschreibung  einzelner  Arten. 

?•  89.   1.  Lencit 6ii 

?•    89a.  Mineralogische  Beschreibung 611 

J*    89b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 611 

^'    89c.  Verwitterung  und  Umwandlung 611 

Umwandlung  in  Kaolin  und  Fseudomorphosen  des  letzteren  nach  Lencit 
(S.  613);  Umwandlung  in  Orthoklas  und  Pseudomorphose  des  letzteren 
nach  Leucit  (S.  613).  Chemische  Untersuchung  dieser  Fseudomorphosen, 
wonach  dieselben  eigentlich  aus  einem  Gemenge  Ton  Nephelin  und  Sani- 
din  bestehen  (S.  614).  —  Umwandlung  in  Oligoklaa  (S,  614). 

''   89d.  Associationen  und  geologische  Bedeutung 614 

Der  treueste  Gefährte  ist  Augit,  mit  welchem  er  die  Leucitlaya,  den 
Leucitophyr  und  den  Leucittuff  bildet  (S.  615).  —  Uebersichtstafel 
der  Lencitassociationen ,  theils  mit  alkalienreichen,  theils  mit  alkalien- 
armen Silicaten  (S.  615). 

Ansichten  über  die  Entstehungsweise  des  Leucites  (S.  616) 
I»  90.  2.  HepheUn  (Eläolith) 617 

|-  90a.  Mineralogische  Beschreibung 617 

I*  90b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 617 

«•  90e,  Verwitterung  und  Umwandlangen 618 

c 
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Eaolinbildung  nad  Umwandlung  in  Natrolith,  Davjrn,  Gieseckit  nnd  Lie- 
benerit  (S.  618);  Fseadomorphoscn  nach  Meionit  (S.  619). 
§.  90d.  Associationen  und  geologische  Bedeutung  ....*...  619 
Auch  für  ihn  sind  angitische  Minerale,  sowie  Leucit,  Sanidin,  Zeolithe, 
Kalkhornblenden  und  Zirkone  die  gewöhnlichsten  Gefährten.  Mit  ihnen 
bildet  er  den  Leucitophyr,  Ncphclindolerit,  Nephelinbasalt, 
Phonolith,  Myaseit  und  manchen  Syenit  (S.  619).  —  Uebersichts- 
tafcl  seiner  Felsbildungen  (S.  620). 

IV.  Gruppe:  ZeoUthe. 

§.  91.     a.   Allgemeine  Charakteristik  und  Unterscheidung  von  Feld- 
spathcn  und  Leuciten 

b.  Vorkommen  und  Bildungsweise  im  Allgemeinen  .     .    .     ^     .     621 

Beobachtungen  hierzu  (S.  621).  —  Schiftsse  aus  diesen  Beobachtungen 
über  die  Bildungsweise  der  Zeolithe  aus  Feldspathen  nnd  Leuciten 
(S.  621),  von  denen  sie  eigentlich  nur  Hydrate  sind  (S.  623).  Er- 
scheinungen, welche  sich  aus  dieser  Bildungsweise  erkl&ren  lassen. 
(S.  C23). 

c.  Associationen 623 

Die  Zeolithe  bilden  Torherrschcnd  das  AusfQLllungsmittcl  der  Blasen- 
und  Spaltenräume  ihrer  Muttergcsteine  (S.  623),  mit  denen  sie  also 
auch  Torherrschend  in  Association  stehen.  —  Uebersichtstafel  dieser 
Associationen  (S.  624). 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung  im  Allgemeinen 624 

Die  Art  ihrer  Verwitterung  ist  abhängig  zunächst  von  ihrer  KOrper- 
form  und  Aggregat^on,  sodann  von  ihrem  Wassergehalte  (S.  624): 
Bildung  Ton  Mehlzeolith,  Seifenstein  oder  Stein  mark  (8.625). 

e.  Fseudomorphosenbildungen  durch  Wiedemmwandlnng  der  Zeo- 
lithe in  ihre  Mutterminerale  (Oligoklas,  Orthoklas,  Anorthit,  Leucit  nnd 
Kephelin) '  .    .     625 

Nähere  Beschreibung  einzelner  Arten. 

§.  92.    Gruppirnng  der  Zeolith arten  nach  ihren  HanptkOrperformen    .    .  626 

§.  93.    L  Skolecit 627 

§.  93a.  Mineralogische  Beschreibung 627 

§.  93b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 627 

§.  93c.  Abarten:  Mcsolith  z.  Th.,  Antrimolith,  Foonalith 628 

§.  93d.  Vorkommen  und  Associationen 628 

Ausgezeichnete  Fundorte  (S.  628). 

f.  94.    2.  Thomsonit 628 

a.  Mineralogische  Beschreibung 628 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Znsammensetzung 629 

c   Vorkommen  und  Associationen 629 

Interessante  Fundorte  (S.  629). 

|.  95.   3.  latrolith 629 

|.  95a.  Mineralogische  Beschreibung 629 

§.  95b«  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 630 

§.  95c.  Abarten:    Spreustein  oder  Bergmannit,  Radiolith,  Lebuntit,  Galaktit  und 

Brevicit 630 

§.  95 d.  Umwandlungen  in  Mehlzeolith  und  Prehnit 631 

Peeudomorphosen  von  Steinmark  nach  Natrolith  und  von  diesem  letzteren 

nach  Oligoklas  und  Eläolith  (S.  631). 

§.  95e.  Vorkommen  und  Associationen 631 

Interessante  Fundorte  (8.  632). 

§.  96.     4.  Desmin  (Strahlzeolith) 633 

a.  Mineralogische  Beschreibung       632 

b.  Chemisches  Verhalten 632 

c.  Vorkommen  nnd  Associationen 633 

Interessante  Fundorte  (S.  633). 

§.  97.    5.  8tUbit  (Blätterzeolitb) 633 

a.   Mineralogische  Beschreibung 633 
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b*    Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetsang 634 

c.    VorkommeD  und  Associationen 634 

Interessante  Fundorte  (S.  635). 
Zns&tze: 

1.  Epistilbit 635 

2.  Lanmontit  und  seine  Umwandlung  in  Prehnit  und  Orthoklas    .    .    .  635 

.  98.    6.  Chabasit 636 

a.  Mineralogische  Beschreibung 636 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 636 

c.  Verwitterung, 637 

d.  Vorkommen  und  Associationen 637 

Interessante  Fundstätten  (S.  638). 
Zusätze:    1.  der  Phakolith  nnd  Leryn;  2.  der  Gmelinit      ....     638 

§.  99.    7.  Analcim 639 

a.  Mineralogische  Beschreibung 639 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 639 

Abarten:  Cnboit,  Fikranalcim,  Authalit,  Endnophit 639 

c.  Umwandlungen,  namentlich  in  Orthoklas  und  Prehnit 640 

Pseudomorphosen  nach  den  letztgenannten  Mineralien  (S.  640). 

d.  'Vorkommen  nnd  Associationen 640 

Seine  Hauptheimath  befindet  sich  in  den  Blasen-,  Drusen-  und  Gang- 
räumen der  Basaltite,   Diabasite   und  Melaphyre,   gewöhnlich  in  der 
Gesellschaft    anderer   Zeolithe    oder    auch    augitischer    Mineralarten 
(S.  640). 
h  100.  8.  PhUlipsit 641 

a.  Mineralogische  Beschreibung 641 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Gehalt 611 

c«   Vorkommen  und  Associationen 641 

Anhang:    Harmotom    | 641 

•    101.  BtLckblicke  auf  die  Gruppen:  Feldspathe,  Leucite  und  Zeo- 
lithe       642 

Vergleichung  dieser  Gruppen  nnd  ihrer  Arten  nach  ihrem  chemischen 
Bestände,  ihrer  Verwitterung  nnd  dem  Einflüsse  ihrer  Verwitterungs- 
producte  auf  die  Umwandlung  der  mit  ihnen  im  Verbände  stehenden 
Sillicate  (S.  643). 

V.  Gruppe:  AmphiboUte. 

102.  a.   Allgemeiner  Charakter  und  Bestand 643 

b.  Uebersicht  der  Arten 644 

Hierzu  eine  vergleichende  Tabelle  der  Arten  (S.  645). 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung  im  Allgemeinen     ....     646 

Ihre  allgemeinsten  Verwltterungsproducte  sind  Eisenerze,  Manganerze, 
Cakit,  Dolomit,  Biiterspath,  Grünerde,  Speckstein,  amorpher  Quarz, 
Walkererde  (S.  646  u.  f.).  —  Ihre  Umwandlungsproducte  aber  sind 
namentlich  kalk-  und  magnesiareiche  Silicate  (S.  647).  —  Augit  als 
Muttermineral  für  Hypersthen,  Diallag,  Bronzit,  Enstatit  und  auch 
wohl  vieler  Hornblenden  (S.  647). 

d.  Associationen  der  Amphibolite 648 

Nähere  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 
A.    Sippe  des  Angites. 

103.  Allgemeiner  Charakter  und  chemischer  Gehalt 649 

i04. 1.  A^t  oder  Pyroxen 649 

a.  Mineralogische  Beschreibung 649 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 650 

c.  Abarten:   Gemeiner  Augit ;  Diopsid  (S.  651);  Fassait;  Pyrgom;  Kok- 
kolith;  Malakolith;  Asbest;  Omphazit  (S-  652). 

d.  Umwandlungen 652 

Verwitterungsgang  (S.  652  u.  f.);  Verwitterungsproducte  (S.  653).  -— 
Veränderungen  im  Wasser  (S.  653).  —  Einflnss  der  mit  dem  Augit 
verbundenen  Mineralarten  auf  dessen  Umwandlung  (8.  654).  -^  Um- 


c 


« 


XXXVI 

Seite 
wnndlong  des  Augites  in  Hornblende  (S.  655);  Entttehang  des 
Uralitcs  nnd  Pitkäraniites  (S.  656).  —  Umwandlung  in  Gianat 
(S.  657),  in  Magncsiaglimmer  (S.  658),  in  GrQnerdc  (S.  658),  in 
Uiallag  (S.  659),  in  Asbest  nnd  Serpentin  (S.  659;,  in  Speckstein, 
Pinit,  Chabasit,  Opal  nnd  Skapolith  (S.  660). 

e.  Associationen 660 

Mit  primären  nnd  secnndären  Mineralarten  (S.  660).  —  Tabellarische 
Znsammenstcllung  der  Angitassociationen  (S.  601). 

f.  GeologischeBedeutnng      .     .     , 

Uebersicht  seiner  Gemenge  in  Felsartcn  nnd  der  von  ihm  gebildeten 
Gesteine  (S.  662). 

B.    Sippe  der  Hyperite. 
§.  105.     Allgemeiner  Charakter:     Uebersicht  der  Arten  nnd  ihrer  Associa- 
tionen       663 

Ihre  Associationsgenossen  sind  hauptsächlich  Zersetzunjysprodacte  Ton 
ihnen  selbst,  thcils  von  flornblende  nrd  Augit  (S.  663). 

§.  106.    1.  Engtatit    .    .  664 

a.  Mineralogische  Beschreibung        664 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung 664 

c.  Umwandlung,  Associationen  und  geologische  Bedeutung     664 

Er  wandelt  sich  in  Serpentin  um  (S.  635)  und  bildet  den  Hanpt- 
gemengtheil  des  Enstatitfelses  (S.  636). 

§.  107.    2.  Hypcrsthen 665 

a.  Mineralogische  Beschreibung 665 

b.  Chemisches  Verhalten  nnd  Zusammensetzung 666 

c.  Umwandlung,   Associationen    und    geologische  Bedeutung     666 

Er  ist  ein  Gemengtheil  des  Hypersthenfels  (S.  667),  —  Tabella- 
rische Uebersicht  seiner  Associationen  (S.  668). 

§.  108.    3.  Diallag 668 

a.  Mineralogische  Beschreibung 668 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 669 

c.  Abarten:    Smaragdit    .     .     * 669 

d.  Umwandlungen,    Associationen     und     geologische     Be- 
deutung  669 

Er  bildet  einen  Gemengtheil  des  Gabbro  und  kommt  hauptsächlich 
mit  Umwandlungsmineralien  der  Hornblende  und  des  Augites  Tor 
(S.  670). 

Anhänge:    1.  Der  Bronzit 670 

2.  Der  Wollastonit 671 

C.    Sippe  der  Hornblende. 

§.  109.     Allgemeiner  Charakter 672 

Eintheilune  der  Hornblenden  je  nach  ihrem  herrschenden  Bestandtheile 
in  Thonerae  baltige  (magnesiareiche  und  magnesiaarme)  und  Thonerde 
freie  (kalkxnagnesiareiche  und  kalkmagnesiaarme  (S.  673  u.  f.). 

§.  110.    1.  Hornblende  oder  Amphibol 674 

a.  Mineralogische  Beschreibung' 674 

b.  Chemisches  Vorhalten  und  durch  dasselbe  hervorgerufene  Abarten  .     675 

la.    Gemeine  oder  Thonmagnesiahornblende 675 

Mineralogische   Beschreibung  (S.  675).    —    Chemischer  Gehalt 

(S.  676). 
Ib.    Basaltische  oder  Thonkalkhornblende 677 

Mineralogische  Beschreibung   (S.  677).   —   Chemischer  Gehalt 

(S.  678). 
Ic.    Uralit  nach  Gestalt,  Gehalt  und  Vorkommen 678 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung  der  Thonerdehornblenden 

Der  einfache  Verwitterungsprocess  wie  beim  Augit  (S.  679).  Sein 
letztes  Product  ist  eisenschüssiger  Lehm,  Brauneisen-  und  Magnet- 
eisenerz (S.  688).  —  Bei  Abschluss  von  Sauerstoff  entstehen  aber 
Wollastonit,  Delessit,  Grünerde  oder  Walkerthon  (S  681).  —  Ausser- 
dem entstehen  auch  durch  Auslaugung  Serpentin  und  Asbest  (S.  682). 
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ümwandlang  der  Hornblende  durch  Einführung  von  nencn  Stoffen 
in  ihre  Masse  (S.  683):  Umwandlang  in  Magnesiaglimmcr  (S.  683); 
Thatsachen  für  diese  Glimmerbildung  (S.  684);  in  Chabasit  (S.  685); 
in  Granat,  Pistaeit  und  Vcsnvian  (S.  685).  —  Zersetzung  in  Alaun, 
Haarsalz,  Bittersalz,  Gyps,  Quarz  und  Wad  (S.  686). 
d.    Associationen  der  Hornblende 686 

1.  Associationen  der  gemeinen  Hornblende 687 

Mit  Oligoklas,  Magnesiaturmalin,  Magnesiagranaten,  Magnesia- 
glimmer, Chlorit,  Fluorit,  Uutil,  Titaneisenerz  etc.  (S.  687). 
Uebersicht  der  Hornblendeassociationen  (S.  688). 

2.  Associationen  der  basaltischen  Hornblende      ....     689 

l^Iit  Labrador,  Augit,  Diallag,  Hypcrsthen,  Almandin,  Grossular 
Vesuvian,  Magnoteisenerz,  Dclessit,  Grünerde,  Unbellan,  Epi- 
dot  ctc    (S.  689). 

Uebersichtlichc  Zusammenstellung  dieser  Associationen  (S.  690). 
e*   Vorkommen  und   geologische  Bedeutung  der  Hornblende     690 

1.  der  gemeinen  Hornblende  (S.  691). 

2.  der  basaltischen  Hornblende  (S.  691  u.  f.) 

§.  111.    2.  Faserhorablenden 692 

Allgemeiner  Charakter 692 

1.  Tremolit  oder  Orammatit 692 

Mineralogische  Beschreibung;  chemischer   Bestand  (S    692);  Vor- 
kommen und  Associationen  (S    C93). 

2.  Strahlstein  oder  Aetinolith 693 

'     Mineralogische  Beschreibung;  Vorkommen  (S.  693);  Associationen, 

Vorkommen  und  Umwandlungen  in  Serpentin  (S.  694). 

3.  Asbest,  Amianth,  Byssolith  und  Chrysotil 694 

Interessante  Vorkommnisse  derselben  (S.  695). 
§.   112.     Anhang  zu  den  Hornblenden:  Der  Arfvedsonit  nach  Eigenschaften, 
Bestand  uud  Vorkommen. 

VI.  Gruppe;   Phyllite. 
§.  113.    a.   Allgemeiner  Charakter 696 

b.  Gruppirung 696 

1.  Sippe:   Eigentliche  Glimmer:    a.   Alkalienglimmer  (Ge- 

meiner Glimmer,  Damourit  und  Lithionglimmer);  b.  Ma- 
gnesia- und  Eisenglimmer  (Biotit)  (S.  697). 

2.  Sippe:    Chloride:    Chlorit  und  Delcssit  (S.  697). 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung  im  Allgemeinen 697 

Die  Glimmerarten  yerwittem  von  Innen  nach  Aussen  (S.  697).  — 
Schwierigkeit  ihrer  Verwitterung  (S.  698);  Einfluss  der  Stellung 
(S.  698)  uad  des  chemischen  Bestandes  ihrer  Massen  (S.  699).  — 
Erfahrungen  über  die  Verwitterung  und  Verwitterungsproducte 
(S.  700). 

Umwandlung  der  Phyllite  in  Asbest,  Speckstein,  Grünerde  (S.  700 
u.  f.).  —  Pseudomorphosen  der  Phyllite  nach  anderen  Mineralien 
(S.  701). 

d.  Geologische  Bedeutung 701 

Allgemeine  Verbreitung  und  Einflnss  auf  Schieferbildungen  (S.  701). 

K&here  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 
1.  Sippe:    Eigentliche  Glimmer. 

§.  114.    L  Kaliglimmer  (Muscovit) 702 

a.  Mineralogische  Beschreibung 702 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 703 

c.  Verwitterung  und  Umwandlung 704 

Hartnäckigkeit  und  Gang  der  Verwitterung;  das  letzte  Verwitterungs- 
prodnct  ist  ein  ockergelber  Thon  (S.  704)  oder  auch  Speckstein 
(S.  705).  —  Vermeintliche  Umwandlung  in  Magnesiaglimmcr ,  Talk 
und  Chlorit  (S.  705).  —  Gründe  für  die  schwere  Umwandlung  des 
Glimmers  in  andere  Mineralien  (705). 
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d.  Bildnngswcise,  Pseudomorphosen  und  Associationen 

Uebersichtlicbc  Angabe  der  Matte rmincrale  des  Glimmers  und  der 
Art  ihrer  Umwandlang  in  den  letzteren  {S.  706).  —  Die  trcuesten 
Assoeiirten  des  Glimmers  und  ihre  oft  eigentfaümlichen  Verbindungen 
mit  dem  letzteren  (S.  707).  —  Verhalten  des  Glimmers  com  Tur- 
malin  (S.  708).  —  Ueborsichtliche  Zosammcnstellang  der  Associatio- 
nen des  Kaliglimmers  (8    709). 

e.  Geologische  Bedeutung  des  Glimmers 

Es  bildet  hauptsächlich  im  Gemenge  mit  kieselsfturcreichcn  Feld- 
spathen  und  mit  Quarz,  aber  auch  für  sich  allein  Felsnrten.  —  Ta- 
bellarische Zusammenstellung  seiner  Felsarten  (S.  709).  —  Eigen- 
thtlmliches  Auftreten  in  Sandsteinen  und  Schieferthonen  (S.  710). 

Interessante  Fundorte  des  Glimmers      .     .     .     , 

Anhang:    1.  Der  Damonrit 

1.  Der  Lithionglimmer  (Lepidolith) 

§.  115.     2.  Hagnesiaglimmer  (Eisenglimmer  z.  Th.,  BioHt) 

a.  Mineralogische  Beschreibung 

b.  ChemischesVerhnltenuudBestand 

c.  Abarten:    Der  Bubellan  und  Phlogopit 1 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung ' 

Verwitterung  i^nd  letztes  Vcrwittcrungsprcduct  (ein  eisenschfissiger, 
rothbrauner  Thon  (S.  714  u.  f ).  —  Umwandlung  in  Kaliglimmer  und 
Eisenglanz  (S.  715  u.  f.),  in  Chlorit,  Talk,  Speckstein,  Serpentin, 
Asbest  und  Dolomitspath  (S.  716). 

e.  Associationen ' 

Seine  häufigsten  Begleiter  sind  Quarz  und  Oligoklas;  ferner  seine 
gewöhnlichsten  Muttermineralc  die  Amphibolite  und  ihre  Umwand- 
lungsminerale (S.  718);  Turmalin  und  Orthoklas  dsgegen  treten  nur 
unter  gewissen  Bedingungen  mit  ihm  auf  (S.  718).  —  Aber  der  Ru- 
bella» kommt  nur  in  der  Begleitung  von  Kalkhornblenden  und 
deren  Umwandlungen  vor  (S.  717).  —  Uebersichtliche  Zusammen- 
stellung seiner  Associationen  (S.  717). 

f.  Geologische  Bedeutung 1 

Angaben  über  die  Mineralarten,  mit  denen   er  in  Felsarten  auftritt 

(S.  718).  —  Uebcrsicht  seiner  Felsarten  (S.  718). 

Interessante  Fundorte ' 

2.  Sippe:    Chloride. 

§.  116.     L  Chlorit  (Ripidolith  G.  Roses) | 

a.  Mineralogische  Beschreibung 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 

c.  Verwitterung  und  Umw^indlung     .     .     .     • 

Schwierigkeit  seiner  Verwitterung.  —  Zersetzung  durch  den  Sauer- 
stoff in  eine,  mit  Chloritschüppchen  untermengte,  Riscnoxydhydrat- 
masse  (S.  720)  mit  etwas  Thon  (S.  721).  —  Umwandlung  in  Ser- 
pentin (S.  721). 

d.  Bildungsweise,   Asssociationen  und  geologische  Bedeu- 
tung     , .•     •     • 

Mutterminerale  des  Chlorites  und  ihre  Umwandlungsweise  in  den 
letzteren,  sowie  Psemdomorphosen  desselben  nach  diesen  Mutter- 
mineralen und  anderen  Mineralien  (S.  722).  —  Schema  seiner  Bil- 
dung aus  seinen  Muttermineralen  (S.  723).  —  Uebersichtliche  Zu- 
sammenstellung seiner  Associationen  (S.  724).  —  Felsarten,  in  denen 
er  als  Gemengtheil  auftritt  (S.  724). 
§.  117.     2.  DeleSSit  (Eisenchlont) 

a.  Mineralogische  Beschreibung 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 

c.  Bildung  und  Associationen 

Anhang:    1)  Die  GrÜnerde  nach  Eigenschaften,  Bestand  und  Vor- 
kommen   

2)  Der  Glaukonit  nach  Eigenschaften,  Bestand  und  Vor- 
kommen     
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VII.  Gruppe:  Magnesite. 

L8.     a.    Allgemeiner  Charakter 726 

b.    Abstammung  Yon  anderen  Mineralien  und  Umwandlungen  726 

Associationen  im  Allgemeinen 727 

19.  1.  Talk  oder  Steatlt 727 

a.  Mineralpgischc  Beschreibung 727 

b.  ChcmiBches  Verhalten  und  Bestand 727 

c   Umwandlungen,  Associationen  und  geologische  Bedeu- 
tung   . 728 

Seine  Fseudomorphosenbildungen  nach  anderen  Mineralien  und  seine 
Verwachsungen  mit  seinen  Muttermineralien  (S.  728).  —  Sein  Auf- 
treten als  Talkschiefer  und  als  Gemengtbeil  yon  Felsarten  (S.  729). 
Interessante  Fundorte 729 

20.  2.  Speckstein * 729 

a.  Mineralogische  Beschreibung 729 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 729 

c.  Associationen  und  geologische  Bedeutung 730 

Seine  Abstammung  von  Magnesia  haltigen  Mineralien  und  seine 
Pseudomorphosenbildungen  (S.  730).  —  Er  tritt  nicht  als  wesent- 
licher Gemengtheil  von  Felsarten  auf  (S.  730).  ^ 

.21.    3.  Serpentin 731 

a.  Mineralogische  Beschreibung 731 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand 732 

c.  Abarten:     1)   der  edle  Serpentin  und  2)   der  gemeine  Ser- 
pentin      732 

d.  Bildung,  Associationen  und  geologische  Bedeutung    .     .  732 

Schwierigkeit  seiner  Zersetzung  (S.  732j.  —  Seine  Mntterminerale 
und  seine  Bildung,  namentlich  aus  Olivin  (S,  733);  sodann  aus 
Gabbro,  Enstatitfels,  Lherzolitfels ,  Diorit,  Chlorit,  Eklogit  u.  s.  w. 
(S.  734).  —  Uebersichtliche  Zusammenstellung  seiner  Associationen 
(S.  735).  —  Sein  Verhalten  als  Felsbildungsmittel  und  Vorkommen 
seiner  Felsmassen  in  verschiedenen  Formationen  (S.  736). 

nia.   Phosphate. 

122.  Allgemeiner  Charakter 736 

123.  Apatit 737 

a.  Mineralogische  Beschreibung. 

1.  Körperformen 737 

2.  Physicalische  Eigenschaften 738 

3.  Chemisches  Verhalten 738 

4.  Chemischer  Gehalt 739 

5.  Abarten:    1)   Krystallisirte  (Spargelstein,   Moroxit):   Fluor-  und 

Chlorapatit 739 

2)   Derbe  (Phosphorit    [S.  739]);  Osteolith;    Staflfelit; 

thoniger 740 

b.  Umwandlungen  des  Apatites 740 

Seine  Lösbarkeit  in  kohlensaurem  Wasser  und  in  huminsauren  Al- 
kalien, welche  ihn  zugleich  zersetzen  und  in  Kalkearbonat  umwan- 
deln. —  Versuche  hierüber  und  gewonnene  Resultate  (S.  741).  — 
Seine  Zersetzbarkeit  durch  Sulfate  der  Schwcrmetalle  (S.  742). 

c.  Geologische  Bedeutung,  Vorkommen  und  Associationen    743 

Sein  Auftreten  in  Glimmer-,  Hornblende-  und  Augitgesteinen ;  nament- 
lich in  Basalten,  Phonolithen,  Laven  und  anderen  vulcanischen  Ge- 
steinen (S.  743).  —  Sein  Erscheinen  auf  Gängen  in  Begleitung 
namentlich  von  Quarz,  Glimmer,  Epidot,  Turmalin,  Zinnerz,  Dolomit, 
Fluor  (S.  744).  —  Auch  als  Lagermasse  theils  im  Gneisse,  theils 
zwischen  Kalksteinen  und  Mergeln,  oder  auch  im  Guano  (S.  744  u.  f.). 
Sein  Auftreten  auf  diesen  verschiedenen  Lagerstätten  lässt  ihn  theils 
als  primäres  (S.  744),  theils  als  secundäres  Gebilde  erscheinen  (S.  746). 
—  üebersicht  seiner  Associationen  (8.  747). 
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§.  124.  ^Vivianit 747 

1.  EOrperformen  und  Eigenschaften 747 

2.  Chemischer  Gehalt 747 

3.  Vorkommen  und  Bildnugsweise. 

Seine  Heimath  sind  theils  Knpfcr-  und  Eiscnlagerstätten,  theils  Torf- 
moore (S.  748);  in  beiden  Fällen  entsteht  er  durch  den  Einflnss 
entweder  von  vitriolescirendcn  Eisenkiesen  oder  von  doppeltkohlen- 
saurem Eisenoxydul  auf  phosphorsauren  Kalk  (S.  749),  wie  früher 
bei  der  Limonitbeschreibung  (S.  201)  schon  gezeigt  worden  ist. 


Erste  Abtheiliuig. 
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Die  Umwandlungen  und  Associations- 

Verhältnisse 

der 

Mineralien  im  AUgemeinen. 


I. 

Von  den  Gemengtheilen  der  Erdrindemassen  im  All- 
gemeinen. 

§.  1.  Wenn  auch  einzelne  der  Bestandesmassen  unserer  Erdrinde  vor- 
herrschend aus  Vermoderungs-  und  Verkohlungssubstanzen  von  Organismen- 
resten zusammengesetzt  sind,  so  erscheinen  doch  die  bei  weitem  meisten 
derselben  als  Aggregate  von  eigentlichen  Mineralkörpem,  sei  es  nun  von 
wirklich  krystallinischen  Mineralien,  sei  es  von  den  Zertrmnmerungs-  und 
Verwitterungsproducten  dieser  letzteren,  sei  es  auch  von  einzelnen  in  den 
wirklichen  Mmeralzustand  übergegangenen,  m-sprünglich  organischen,  Sub- 


Mag  nun  aber  das  Eine  oder  das  Andere  stattfinden:  Immer  bilden 
teine  Mineralarten  das  ursprüngliche  Bildungsmaterial  der 
Felsarten.  Wer  daher  sich  eine  genaue  Einsicht  in  das  Wesen  der  Erd- 
rindemassen, in  ihre  Entstehungs-  und  Umwandlungsweise  verschaffen  will, 
DiiKs  sich  nothwendig  zuerst  mit  denjenigen  Körpern  möglichst  vertraut 
inachen,  aus  deren  Verbindungen  jene  Massen  entstanden  sind. 

§.  2.  Aber  nicht  alle  Mineralarten  nehmen  gleich  grossen  Antheil  an 
te  Bildung  der  einzelnen  Erdrindemassen.  Vielmehr  finden  wir,  dass  wäh- 
rend die  Einen  schon  fui*  sich  allein  Felsmassen  zusanmien  zu  setzen  ver- 
JJ'iögen,  die  Anderen  nur  in  Verbindung  unter  einander  oder  mit  jenen  ersten 
öine  Pelsart  bilden  können,  ja  noch  Andere  immer  nur  einzeln  bald  in  die- 
ser bald  in  jener  Erdrindenmasse  auftreten,  ohne  wirklich  wesentlichen 
Aniheil  an  dem  Aufbau  ihrer  Mutterstatte  zu  nehmen,  so  dass  sie  auch  in 
dön  von  ihnen  bewohnten  Gesteine  fehlen  können,  ohne  dass  dadurch  das 
Wesen  dieses  Gesteines  verändert  würde. 

§.  3.  Man  muss  demnach  in  jeder  Felsart  zweierlei  mineralische  Be- 
stand- oder  Gemengtheile  unterscheiden: 

1)  solche,  welche  bei  ihrer  normalen  Ausbildung  niemals  und  nirgends 
in  ihr  fehlen,  also  zu  ihrem  Wesen  oder  Charakter  gehören,  und 

2)  solche,   welche  nicht  immer  und  auch  nicht  an  allen  Orten  in  ihr 
vorkommen,  also  auch  nicht  zu  ihrem  wesentlichen  Bestände  gehören. 
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Jene  ersten,  welche  demnach  den  Artencharakter  einer  Felsart  be- 
Htimmen  und  nie  in  dem  Gemenge  der  durch  sie  charakterisirten  Felsart 
fehlen  dürfen,  wenn  diese  letztere  nicht  zu  einer  anderen  Art  werden  soll, 
hat  man  eben  in  Beziehung  hierauf  die  wesentlichen  GemengUieile  der 
durch  Hie  charakterisirten  Felsart  genannt.  Die  zweite  Art  von  Felsgemei^- 
theilen  dagegen,  welche  also  in  dem  normalen  Gemenge  einer  Felsart  fehlen 
kann  und  häufig  auch  darin  fehlt,  ohne  dass  dadurch  der  Arteneharakter 
dieser  Felsart  aufgehoben  wird,  nennt  man  unwesentliche,  zufällige 
oder  fremdartige  Gemengtheile  oder  kurzweg  Beimengungen.  (Jene  ersten 
sind  die  Erbauer  des  Hauses,  in  welchem  diese  letzteren  als  EinmieUilinge 
wohnen.) 

§.  4.    Indessen  sind  diese  Unterscheidungen  nur  beziehungsweise 
.zu  nehmen;   denn  es  kann  ein  ilinei-al,   welches  für  die  eine  Felsart  ein 
wesentlicher  Gemengtheil  ist,  für  eine  andere,  ein  unwesentlicher  sein.    So 
ist  z.  B.  der  Feldspath  für  den  Gneiss,    welcher  bekanntlich  ein  fiaseriges 
Gemenge  von  Feldspath,  Quarz  und  Glimmer  ist,  ein  wesentlicher  G^meng- 
theil,  für  den  Glimmerschiefer  aber,  welclier  aus  einem  schiefrigen  Gemenge 
von  Glimmer  und  Quarz  besteht,  ein  unwesentlicher.  —  Es  kann  aber  auch 
ein  fQr  eine  bestimmte  Felsart  unwesentlicher  Gemengtheil   in   derselbai 
unter  Verhältnissen  in  solcher  Menge  und  auf  so  weite  Strecken  hin  vor- 
kommen, dass  diese  Felsart  dadurch  ihren  festen  Ai-tenchai-akter  verliert  und 
zu  einer  Zwitterart  von  zwei  Felsarten  oder,  wie  man  zu  sagen  pfl^t,  zu 
einer  Uebergangsart  von  einer  zm*  anderen  Felsart  wird.   So  wird  z.  B. 
der  Granulit,   welcher  aus  einem  Gemenge  von  Feldspath  (Orthoklas  oder 
Oligoklas)  und  Quarz  besteht,  durch  stellen  weises  Eintreten  von  — -  für  seinöi 
Bestand   unwesentlichen  —  Glimmer   ein   üebergangsgestein   zum  Gneiss. 
Vorzugsweise  kann  man  diese  Uebergänge  von  einer  Felsart  zur  anderen  an 
den   gegenseitigen  Berührungsstellen  zweier  verschiedenen  Felsarten  beob- 
achten. —  In  der  Regel  ist  dann  aber  mit  diesem  Eindrängen  eines  solchen 
an  sich  unwesentlichen  Gemengtheiles  das  Zmücktreten  eines  wesentUdien 
verbunden.  Für  den  oberflächlichen  Blick  ist  dieses  Verhältniss  befremdend» 
wenn  man  jedoch  die  Natur  des  Eindringlings  und  des  zurückweichende!^ 
Minerales   vergleicht,    so   wird  man  meistens  finden,   dass  jener   seineX<^ 
chemischen  Bestände,  ja  oft  sogar  auch  seinem  moi-phologischen  VerhaltoJ^ 
nach  ein  mehr  oder  weniger  naher  Verwandter  des  verschwindenden  G^^ 
mengtheiles  und  entweder  durch  Umwandlung  oder  durch  theilweise  Zer^ 
Setzung  des  letztgenannten  hervorgegangen  ist.  Dies  ist  z.  B.  der  Fallmi'fc 
dem  Turmalin  und  Kaliglimmer,   der  Hornblende  und  dem  Magnesiaglim-^ 
mor,  mit  dem  Damouritglimmer  und  dem  Staurolith  nebst  Disthen  etc.  — - 
Gewöhnlich  nennt  man  nun  solche  unwesentliche  Gemengtheile,  welche  an 
die  Stelle  eines  ihnen  verwandten  wesentlichen  Gemengtheiles  in  einer  Fels- 
art einti'eten,   stellvertretende  oder  vicariirende.     Sie  sind,  wie 
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schon  gesagt,  wohl  stets  chemische  Verwandte  oderUmwandlungs- 
producte  der  von  ihnen  verdrängton  Gemengtheile  und  in  vieler 
Beziehung  von  grossem  Interesse,  indem  sie  dem  Petrographen  einerseits 
bei  undeutlich  gemengten  Gesteinen  einen  Fingerzeig  zur  Auffindung  der 
in  der  scheinbar  gleichartigen  Gesteinsmasse  noch  vorhandenen  Gemengtheile 
geben  und  andererseits  einen  Blick  thun  lassen  nicht  blos  in  die  Umwand- 
lungsart einzelner  Minei*alien,  sondern  auch  in  die  noch  vielfach  so  geheim- 
nissvolle Metamorphose  gar  mancher  Felsarten.  In  der  Lehre  von  den 
Associationen  der  Mineralien  wird  über  diesen  Gegenstand  noch  weiter  ge- 
sprochen werden.  —  Ist  nun  einer  dieser  stellvertretenden  Gemengtheile 
seinem  chemischen,  physischen  und  morphologischen  Gehalte  nach  einem 
wesentlichen,  mit  ihm  zugleich  in  einem  Gesteine  auftretenden,  Gemeng- 
theile so  nahe  verwandt,  dass  sie  in  eine  und  dieselbe  Sippe  oder  (Jattung 
gehören,  wie  z.  B.  Orthoklas  und  Oligoklas,  Anorthit  und  Labrador,  Kali- 
und  Magnesiaglimmer,  dann  übt  zwar  derselbe  auf  den  petrographischen 
Charakter  und  Namen  eines  Gesteins  keinen  Einfluss  aus,  aber  die  Um- 
wandlungs-  und  Verwitterungsverhältnisse,  ja  auch  die  Associationsverhält- 
nisse  der  Gesteine  werden  hierdurch  auf  mannigfache  Weise  umgeändert. 
Granit  besteht  z.  B.  aus  Quarz,  Orthoklas  und  Kaliglimmer,  aber  er  kann 
auch  aus  Quaiz',  Oligoklas  und  Magnesiaglimmer  bestehen.  Auf  seine  Be- 
nennungen übt  also  der  Wechsel  der  Gemengtheile  keinen  Einfluss  aus:  er 
bleibt  in  beiden  Fällen  Granit.  Aber  auf  seine  Associations-Verliältnisse 
ist  dieser  Wechsel  von  Bedeutung;  denn  der  Kaliglimmer -Granit  ist  vor- 
herrschend der  Sitz  des  Turmalins,  Topas,  Berylls  etc.,  während  der  Magjiesia- 
glinnner- Granit  gewöhnlich  die  Heimath  der  Hornblende,  des  Chlorites, 
Granates  etc.  ist;  auch  kann  der  erstere  nicht  in  Syenit  übergehen,  wäh- 
rend bei  dem  letzteren  dieses  gewöhnlich  vorkommt. 

Ausser  den   eben   erwähnten   unwesentlichen  Gemengtheilen   kommen 
nun  aber  noch  andere  Mineralien  in  der  Masse  einer  Felsart  vor,  welche 
scheinbar  in  gar  keinem  verwandtschaftlichen  Verhältnisse  zu  einem  wesent- 
lichen Gemengtheile  der  letzteren  stehen,  auf  welche  deshalb  der  Namen 
^fremdartige  Beimengungen"  noch   eher  als   auf  jene  zu  passen   scheint. 
Wenn  man  indessen  den  chemischen  Bestand  der  Hauptgemengtheile  eines 
Crestemes  genau  erforscht,  so  gelangt  man  schliesslich  doch  zu  dem  Re- 
*titate,   dass  auch   diese   scheinbaren  Fremdlinge  nichts  weiter  sind,   als 
Ausgeschiedene  Bestandtheile  der  Zersetzungsproducte   des  einen  oder  an- 
deren  wesentlichen    Gemengtheiles.      Dies    gilt    z.   B.    von    der    Hom- 
Wende  und  dem  Magneteisenerz  in  den  Basalten,  welche  nichts  anderes  als 
Zersetzungsproducte   des  Augites  sind.    —    Endlich  aber  darf  auch   nicht 
Erwähnt  bleiben,  dass  es  allerdings  auch  wirklich  zufällige  Gemeng- 
tteile in  einer  Felsart  geben  kann,  d.  h.  solche  Mineralarten,  welche  als 
Auflösungen  von  Aussen  her  in  die  Masse  eines  Gesteines  eingedrungen 
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sein  müsen,  da  sie  ihrem  ganzen  Wesen  und  Habitus  nach  den  Bestand- 
theilen  derselben  fremd  sind,  sei  es  nun,  dass  sie  durch  Spalten,  Sitzen 
oder  Poren  in  das  Innere  der  von  ihnen  bewohnten  Felsart  oder  in  diese 
letztere  zu  einer  Zeit  gelangt  sind,  in  welcher  sie  noch  schlammig  weich 
und  für  Flüssigkeiten  durchdiinglich  war.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall  mit 
den  Kalk-  und  Gypsspathkrystallen,  welche  man  so  oft  innerhalb  der  Thon- 
massen  findet. 

§.  5.  Werfen  wir  nochmals  einen  Blick  auf  das  eben  Mitgetheilte 
zurück,  so  finden  wir,  dass  in  einer  Felsart  dreierlei  unwesentliche  Gemeng- 
theile auftreten  können: 

1)  solche,  welche  mit  einem  der  wesentlichen  Gemengtheile  ihrer  che- 
mischen Zusammensetzung  nach  ganz  nahe  verwandt  sind.  Alle  diese 
unwesentlichen  Gemengtheile  können  als  Stellvertreter  des  ihnöi 
verwandten  wesentlichen  Gemengtheiles  auftreten; 

2)  solche,  welche  ihrem  chemischen  Bestände  nach  als  Zersetzungsproducte 
eines  wesentlichen  Gemengtheiles  gelten  können.  Diese  sind  einerseib 
bezeichnend  für  das  Vorhandensein  ihres  Mutterminerals  in  einem 
undeutlich  gemengten  Gesteine,  und  andererseits  Andeutungsmerkmale, 
dass  sich  das  von  ihnen  bewohnte  Gestein  im  Zustande  der  Um- 
wandlung befindet; 

3)  solche,  welche  ihrem  chemischen  Bestände  nach  den  wesentlichen 
Gemengtheilen  ganz  fremd  sind.  Dies  sind  die  fremdartigen 
Einschlüsse. 

Soviel  im  Allgemeinen  über  die  mineralischen  Gemengtheile  der  Feb- 
arten.     Vieles   über  dieselben  ist  bis  jetzt  schon  erforscht  worden;   noch 
mehr  aber  ist  noch  zu  erforschen  übrig.    Dies  gilt  ganz  besonders  fOr  die 
zufälligen  Gemengtheile,  deren  Beziehungen  zu  den  wesentlichen  Bestaud- 
theilen  einer  Felsart  bis  jetzt  noch  lange  nicht  genug  beachtet  worden  sind, 
obwohl  gerade  sie  in  gar  sehr  vielen  Fällen  den  besten  Wegweiser  far  die 
Erforschung  und  Erklärung  der  ganzen  Lebensgeschichte,  sowohl  der  Bn**" 
stehung,  wie  der  Veränderungen  nicht  nur  einzelner  Minerale,  sondern  aucb 
ganzer  Felsarten  abgeben  können.    Später  mehr  darüber. 

§.  6.  Es  ist  bis  jetzt  nur  von  solchen  Beimengungen  die  Rede  g^" 
wesen,  welche  unmittelbar  mit  den  wesentlichen  Gemengtheilen  einer  Fel^" 
art  verbunden  sind  und  untermischt  mit  ihnen  auftreten.  Ausser  ihn®^ 
bemerkt  man  auch  noch  Mineralkörper,  welche  innerhalb  der  Masse  eiu^^ 
Gesteines  kleinere  und  grössere  Höhlungen  mehr  oder  weniger  ausfull^^ 
und  die  Gestalt  von  Krystallgruppen,  Drusen,  Kugeln,  Mandeln  oder  Knoll^ 
zeigen.  In  den  meisten  Fällen  sind  diese  Aggi*egatbeimengungen  als  Au^" 
Scheidungen  von  den  wesentlichen  Bestandtheilen  der  sie  umschliessendß^ 
Felsarten  oder  als  Ausschwitzungen  von  denjenigen  chemischen  Bestand- 
theilen zu  betrachten,  welche  nach  der  Bildung  der  wesentlichen  Felsgemeng- 
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theile  in  der  Mutterlösung  noch  übrig  gel)lieben  sind.  Es  felilt  indessen 
auch  nicht  an  Beispielen,  in  welchen  diese  l)eigeinengten  Miiieralaggregato 
als  Infiltrationen,  welche  von  Aussen  lier  durcli  feine  Hiiarspalten  in  jene 
Höhlungen  gelangt  sind,  angesehen  werden  müssen.  —  Ihr  Volumen  ist 
sehr  verschieden ;  von  der  Grösse  eines  Hanfkonies  wacliseA  sie  bis  zu  einem 
Durchmesser  von  melireren  Füssen;  ja  bisweilen  wird  ihr  Durclnnesser  so 
gross,  dass  sie  gewissennassen  als  selbstständige  Mineralmiu^sen  l)etrachtet 
werden  müssen,  und  dann  nennt  man  sie  Nester  (und  untergeordnete 
Stöcke  und  Lagermassen). 

Bemerkung.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  Erwähnung,  dass  hier  nur  von  krystalli- 
nischen  Mineralaggregaten  und  nicht  von  jenen  Felsblöcken  die  Rede  ist,  welche 
man  inmitten  der  Massen  von  vulcanischen  Felsarten  liäufig  antrifft. 

Endlich  erscheint  die  Körpennasse  einer  Gebirgsart  auch'  oft  von 
scheinbar  ihr  ganz  fremdartigen  Mineralaggi-egaten  durchsetzt,  welche  tlieils 
parallel  mit  der  Schichtungsel)ene  der  sie  umschliessenden  Gebirgsart  melir 
oder  minder  platten-  oder  flachlialbkugelförmig  ausgedehnt  sind,  theils  unter 
verschiedenen  Winkehi  un4  nach  verschiedenen  lüclitungen  hin,  —  me 
Adern  — ,  den  Körper  der  letzteren  durchsetzen  und  häufig  eine  so  massige 
Entwickelung  zeigen,  dass  sie  das  Anselien  selbststandiger  Felsaiien  ge- 
winnen. Diese  unter  dem  Namen  von  Gang-,  Stock-  und  Lagermassen 
bekannten  llineraleinmiethlmge  in  dem  Gebäude  einer  Felsart  smd  ebenfalls 

wn  hoher  Bedeutung  für  die  Lebensgesclüchte  des  von  ihnen  bewohnten 

Telsgebäudes;  denn  sie  sind 

a.  entweder  Verwandte  der  von  ilmen  bewohnten  Felsart  imd  be- 
stehen dann 

a.  theils  aus  Zersetzungs-  und  Auslaugungsproducten, 
p.  theils  aus  dem  letzten  Auslaugungsn^ste  einer  Crfelsart,  von  welcher 
das  gegenwärtige  Felsgebäude  sell)st  imr  ein  ümwandlungsproduct  ist, 
—  (wie  dies  wahrscheinlicli  bei  manchen  Lagennassen  der  Fall  ist), 

b.  oder  vdrklich  Fremdlinge  der  sie  umschliessenden  Felsart  und  dann 
a.  theils  durch  vulcanische  Ki'aft  von  unten  auf  in  dieselbe  eingeschoben 

worden, 
p.  theils  durch  Wassei-fluthen  von  oben  her  in  die  vorhandenen  Spalten 
der  Felsart  gelangt  und  dann  wieder 

1)  entweder  filr  sich  allein  oder 

2)  in   üntermischung   mit   den   Auslaugungsproducten    der   sie   um- 
schliessenden Felsart  abgesetzt  worden. 

Sie  sind  also  in  beiden  —  unter  a  und  b  genannten  —  Fällen  be- 
deutsam; im  Falle  a.  als  Zeugnisse  fiir  den  ehemaligen  chemischen  Bestand 
ihres  Muttergesteines  und  darum  liäufig  auch  als  Weg^veiser  für  die  Auf- 
findung derjenigen  Mineralarten,  aus  denen  dieses  Gestein,  wenn  es  dicht 
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und  deutlich  gemengt  erscheint,  besteht;  —  im  Falle  b.  aber  als  Andeu- 
tungen theils  für  das  Alter,  theils  für  die  ehemalige  Umgebung  und  Decke 
des  von  ihnen  bewohnten  Pelsgebäudes. 

Gewiss  verdienen  daher  diese  Gang-  und  Lagergebilde  in  einer  Fels- 
masse  in  jeder  Beziehung  unsere  Beachtung,  wenn  wir  uns  mit  dem  Bau- 
materiale  und  der  Structur  der  Erdrinde  vei*traut  raaclien  wollen.  Aus 
diesem  Grunde  sollen  in  Folgendem  auch  unter  der  speciellen  Beschreibung 
der  mineralischen  Felsgemengtheile  wenigstens  diejenigen  Gang-  und  Lager- 
gebilde, welche  sehr  häufig  auftreten  und  in  irgend  einem  genetischen  Ver- 
hältnisse zu  den  sie  einschliessenden  Felsmassen  stehen  oder  auch  wohl  als 
Einsprenglinge  in  den  letzteren  sich  bemerklich  machen,  näher  betrachtet 
werden. 


Ehe  jedoch  zu  der  speciellen  Beschreibung  der  einzelnen  mineralischen 
Felsgemengtheile  geschritten  werden  kann,  ist  es  nothwendig,  zunächst  das 
Wichtigere  über  die  Umwandlungs-  und  Gesellschaftungsweisen  der  Ißne- 
ralien  im  Allgemeinen  zu  betrachten,  da  man  nur  hierdurch  zu  dem  Schlüsse 
gelangen  kann,  dass  auch  in  der  scheinbar  nur  willkürlichen  Mengung  der 
Felsbestandtheile  ein  festes  Gesetz  waltet  und  dass  das  Zusammenvorkommea 
jedes  einzelnen  Minerales  mit  anderen  Mineralarten  meistens  bedingt  ist, 
theils  durch  ihre  Entstehung  aus  einer  gemeinsamen  Mutterlösung,  theils 
auch  aus  der  Abstammung  von  einem  gemeinsamen  Mutterminerale. 
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Umwandlungen  der  Mineralien. 

§.  6.  Jedes  Mineral  kann  im  Zeitverlaufe  an  seinem  Körper  gewisse 
Veränderungen  erleiden,  sobald  es  sich  an  einem  Orte  befindet,  in  welchen 
Agentien  gelangen  können,  welche  auf  den  Köi'per  desselben  einzuwirken 
vermögen.  Diese  Veränderungen  bestehen  entweder  nur  in  einer  mechani- 
schen Zerkleinerung  seiner  Körpermasse,  oder  in  einer  theilweisen  oder  gänz- 
lichen Umwandlung  seines  chemischen  Bestandes,  oder  in  beiden  zugleich. 
Die  erste  dieser  Verändrungsweisen,  durch  welche  wohl  die  Gestalt  eines 
Minerales,  aber  nicht  sein  eigentliches  Wesen  verändert  wird,  bedarf  hier 
nur  insofern  einer  Erwähnung,  als  sie  in  sehr  vielen  FäUen  das  Mittel 
abgiebt,  durch  welches  ein  Mineral  vorbereitet  wird,  die  von  Aussen  her  auf 
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seine  Massen  eindringenden  Zersetzungs-  oder  Umwandlungsagentien  in  sich 
aufzunehmen,  so  dass  diese  letzteren  nun  gleichmfissiger  und  rascher  auf 
seine  kleinsten  Theile  einwirken  können.  —  Anders  dagegen  ist  es  mit  der 
zweiten  Art  der  obengenannten  Verändrungsweisen,  durch  welche  sowohl  der 
chemische  Bestand,  wie  auch  die  Gestalt  eines  Mineralkörpers  ganz  oder 
theilweise  umgewandelt  wird. 

Diese  ümwandlungsweise  der  Mineralien  ist  von  der  giössten  Wichtig- 
keit im  Haushalte  des  Mineralreiches ;  denn  durch  sie  wird  jedes  zusammen- 
gesetzte Mineral  zu  einem  Magazine,  aus  dessen  Bestandtheilen  durch  Ein- 
fluss  gewisser  Umwandlungsagentien  soviel  neue  Arten  entstehen  können, 
als  eben  verschiedene  Arten  dieser  Bestandtheile  in  einem  angegriffenen 
Steine  vorhanden  sind.  Durch  sie  wird  also  Bewegung  in  die  starre  Materie 
gebracht  und  hierdurch  der  Stoffwechsel  im  Minei-alreiche  unterhalten,  in 
Folge  dessen  nun  aus  den  vorhandenen  Mineralen  ohne  Aufhören  neue 
Arten  geschaffen  werden. 

§.  7.    Im  Allgemeinen   äussert   dieser   Umwandlungsprocess   indessen 

seine  Thätigkeit  in  zwei  ganz  verschiedenen  Weisen.    Einerseits  nemlich 

wandelt  er  ein  krystallinisches  Mineral  in  ein  anderes  ebenfalls  krystallini- 

sches  um  und  andererseits  schafft  er  aus  einem   krystallinischen  Minerale 

eine  nicht  krystallinische,  .amorphe   oder  erdig -krümliche  Substanz.    Er 

wandelt  also  z.  B.  einen  Homblendekrystall  in  einen  Glimmerkrystall  um, 

aber  er  bereitet  auch  aus  einem  ebensolchen  Homblendekrystalle  unkrystalli- 

lösche  Grünerde.    Ebenso  wandelt  er  einen  Augitkrystall  in  gut  krystaUi- 

fflrtea  Olivin,    aber  auch  in  nicht   kr}^stallinischen  Serpentin  oder  gar  in 

öine  krümliche  Mergelerde  um.    Wir  müssen  daher  diese  beiden  Weisen 

te  Mineralumwandlung  wohl  unterscheiden  und   wollen   demgemäss   im 

Folgenden: 

1)  diejenige  Umwandlungsweise,  durch  welche  ein  krystallisirtes  Mineral 
zu  einem  ganz  andern,  aber  ebenfalls  krystallisirten,  wird,  den  Kry- 
stallmetamorphosirungsprocess;  dagegen 

2)  diejenige  ümwandlungsweise,  durch  welche  ein  kiystallisirtes  Mineral 
zu  einer  amorphen  oder  erdig-krümlichen,  nicht  krystallinischen  Masse 
wird,  den  Verwitterungsprocess 

flennen.  Zwischen  diesen  beiden  Extremen  der  Mineralumwandlung  liegt  nun 
aber  noch  eine  Mittelreihe  von  Umwandlungen,  durch  welche  aus  den  Be- 
sfandtheUen  einer  Mineralmasse  mehrere  neue  krystallisirte  und  zugleich 
auch  amorphe  Mineralsubstanzen  entstehen  können.  Da  bei  dieser  Art  von 
Umwandlungen  die  ganze  Masse  eines  Minerales  zerlegt  wird,  so  wollen  wir 
dieselbe  den  Mineralzertheilungsprocess  nennen,  obwohl  er  nur  als 
eine  Mittelstufe  zwischen  den  ebengenannten  beiden  Extremen  zu  betrachten  ist. 
Ehe  wir  jedoch  zur  näheren  Betrachtung  dieser  Umwandlungsprocesse 
äbergehen,  ist  es  nöthig,  zu  untersuchen, 
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1)  durch  welche  Potenzen  und  Agentien  dieselben  eingeleitet  und  ausge- 
führt werden,  und 

2)  auf  welche  Weise  diese  Zeraetzungsagentien  im  Allgemeinen  auf  einen 
Mineralkörper  einwirken. 

A.  Kräfte  nnd  Stoffe,  welche  die  Umwandinng  der  Mineradien 

hervorbringen. 

a.   Anregungsmittel. 

§.  8.  Wenn  ein  chemischer  Stoff  auf  einen  festen  Körper  einwirken 
soll,  so  muss  der  letztere  durch  irgend  ein  Mittel  erst  zur  Aufnahme  jenes 
angeregt  oder  vorbereitet  werden.  Dieser  anregenden  oder  vorbereitendöi 
Mittel  (Anregungsmittel)  giebt  es  im  Haushalte  der  Natur  zweierlei: 
physikalisch  oder  mechanisch  wii'kende  und  chemisch  schaffende. 
Zu  den  ei-steren  gehört  namentlich  die  Wärme  mit  iliren  wechselnden 
Temperaturgraden  und  wahi'scheinlich  auch  die  geheimnissvolle  Contact- 
electricität;  zu  den  letzteren  dagegen  sind  die  Halogene,  Säuren  und 
starkbasischen  Metalloxyde  zu  rechnen.  Ausser  diesen  Anregungs- 
mitteln aber  giebt  es  noch  eins,  welches  bald  blos  mechanisch,  bald  bloß 
chemisch,  bald  beides  zugleich  wirkt;  es  ist  dies  das  Wasser.  Denn  die- 
ses vermag  einerseits  ähnlich  der  Wanne  dm-ch  seine  ausdehnende  Kraft,  — 
sei  es  beim  Gefrieren  oder  beim  Verdampfen  — ,  die  Köi-pertheile  eines  ; 
Minerales  so  auseinander  zu  drängen,  dass  sich  in  die  dadm-ch  entstehenden 
Zwischenräume  umwandelnde  Stoffe  einschleichen  können,  oder  auch  gani 
zu  spalten,  andererseits  aber  auch  Mineraltheile  zu  lösen  und  aus  ihrem. 
Verbände  herauszuziehen,  und  endlich  auch  noch  einzelne  Mineralbestand- 
theile  zur  Aufnahme  von  chemischen  Stoffen  anzuregen  oder  vorzubereitea- 

Es  sind  diese  Thätigkeiten  der  eben  angegebenen  Anregungsmittel  voxi 
so  grosser  Wichtigkeit  fiir  den  ümwandlungsprocess  der  Mineralien,  dasö 
wir  sie  etwas  näher  beleuchten  müssen. 

1.    Einfluss  der  Wärme. 
§.  9.    Steigende  Wärme  lockert  den  Zusammenhalt  einöi" 
Körpermasse,   indem  sie  die  Theile  der  letztern  so  ausdehnt,  dass  siö 
sich  immer  weiter  von  einander  entfernen  und  so  Haarspalten  zwischen  sic5&   j 
bilden,  in  welchen  die  Umwandlungsagentien  bis  zu  den  kleinsten  Theilen    j 
der  Körpermasse  gelangen  können;  ja  sie  vermag  diese  Lockerung  des  Zu- 
sammenhaltes  so   weit   zu  treiben,    dass  jode   feste  Körpermasse  zuletet 
tropfbarflüssig  und  dampfförmig  wird.    Können  aber  erst  die  Umwandlungs- 
agentien bis  zu  den  kleinsten  Theilen  eines  Körpers  gelangen,  dann  vermö- 
gen sie  auch  sich  mit  denselben  zu  verbinden  und  sie  aus  ihren  bisherig®^ 
Verbindungen  zu  ziehen.    Kecht  deutlich  kann  man  diese  Wirkungsweise 


1 


Einfluss  der  Wärme.  11 

der  Wärme  an  allen  denjenigen  Krystallformen  bemerken,  welche  sich  nach 
emer  Richtung  hin  leicht  in  dünne  Blätter  spalten  lassen.  Erhitzt  man 
diese  auf  einem  glühenden  Bleche,  so  wird  ilire  Cohärenz  in  der  Richtung 
dieser  Blätterlagen  so  schwach,  dass  sie  oft  von  selbst  sich  schon  blättern 
oder  wenigstens  in  der  Richtung  ihrer  Blätterlagen  mehr  oder  minder  her- 
rintretende Spalten  zeigen.  Aber  eben  diese  Krystallformen  zeigen  sich 
auch  am  ersten  und  meisten  umgewandelt  oder  mit  Zerseizungsproducten 
gemischt  zwischen  ihren  Blätterlagen,  wie  man  oft  an  Hornblenden 
beobachten  kann,  welche  äusserlich  ganz  Msch  aussehen,  aber  beim  Zer- 
schlagen zwischen  ihren  Blätterlagen  äusserst  zarte  Lamellen  von  Kalkspath 
besitzen.  Auch  in  der  Masse  der  Turmalinkrystalle  gewahrt  man  oft  Glim- 
meilamellen  zwischen  iliren  Blätterlageu ,  und  zwischen  den  Blättern  des 
Glimmers  selbst  befinden  sich  häufig  dünne  Ueberzüge  von  Eisonoxyd  oder 
ESaenglanz. 

Diese  Wirkungsweise  der  Wärme  muss  sich  in  den  tieferen  Lagen  der 
Erdrinde  kräftiger  erweisen,  als  in  den  oberen,  weil  in  diesen  eine  höhere 
und  sich  inuner  gleicher  bleibende  Temperatur  herrscht,  als  in  den  oberen, 
mit  der  Atmosphäre  in  Berührung  stehenden.  Aber  was  diesen  letzteren 
an  höheren  Temperaturgraden  abgeht,  das  ei-setzt  in  ihnen  eben  der  unauf- 
hMidi  stattfindende  Wechsel  von  höheren  und  niederen  Wärmegraden,  in 
Folge  dessen  in  einer  Körpermasse  ein  stetiger  Wechsel  von  Ausdehnung 
und  Zusammenziehung  und  durch  diesen  endlich  eine  Auflockerimg  und 
Zerspaltung  derselben  hervorgebracht  wird.  Diese  Wirkungsweise  des  Tem- 
piraturwechsels  wird  um  so  greller  und  vollständiger  hervortreten,  je 
faiufiger  und  plötzlicher  weit  von  einander  entfernt  stehende  Wärmegrade 
abwediseln. 

Die  Hauptwirkungsweiso  der  Wärme  bei  den  Umwandlungen  eines 
Minerales  besteht  also  nach  dem  eben  Mitgethoilten  darin,  dass  sie  durch 
Auflockerung  des  Mineralkörpers  den  umwandelnden  Agentien  den  Zutiitt 
zu  den  kleinsten  Theilen  seiner  Masse  möglich  macht,  dann  aber  auch  diese 
Theile  anregt,  jene  Agentien  an  sich  zu  ziehen. 

§.  10.  Es  verhalten  sich  indessen  die  einzehien  Mineralien  verschie- 
den gegen  den  Einfluss  der  Wärme  eiuei-seits  je  nach  ihrer  Oberflächenbe- 
ächaflfenheit,  Farbe  und  Dichtigkeit  und  andererseits  je  nachdem  die  Wärme 
selbst  als  geleitete  oder  als  strahlende  auftritt.  Im  Allgemeinen  ist  in 
dieser  Beziehung  folgendes  zu  bemerken: 

a.  Mineralien  mit  dunkler  oder  rauher  Oberfläche  saugen  strahlende 
Wärme  sein*  rasch  ein,  geben  sie  aber  auch  schnell  als  geleitete 
Wärme  an  die  mit  ihnen  in  Verband  stehenden  Minorale  wieder  ab. 
Sie  wechseln  also  rasch  ihre  Temperatur  und  werden  in  Folge  davon 
lockerer. 

b.  Mineralien  mit  heller  oder  glatter  bis  spiegelnder  Oberfläche  werfen 
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Das  einzelne  Mineralindividuum  wird  an  der  Oberfläche  des  Erdkör- 
pers nur  durch  die  Strahlen  der  Sonne  erwärmt.  Wenn  es  aber  mit  ande- 
ren Mineralindividuen  verwachsen  ist,  so  theilt  es  diesen  die  eben  erst 
empfangene  strahlende  Wärme  als  geleitete  mit.  Besitzen  diese  letzteren 
nun  nicht  dasselbe  Leitungs-  oder  Strahlungsvermögen,  wie  das  Wärme 
spendende  Mineral,  so  muss  uothwendig  durch  dieses  verschiedene  Verhalten 
eine  ungleiche  Wirkung  der  Wärme  und  in  Folge  davon  eine  Störung  des 
Zusammenhanges  zwischen  den  verbundenen  Mineralien  und  eine  ungleich- 
cnässige  Zersetzungsweise  eintreten. 

Durchsichtige  Krystalle,  welche  in  einer  dichten  Masse  von  derselben 
Bffineralart  eingewachsen  sind,  widerstehen  den  Verwitterungsagentien  Star- 
ter als  die  sie  umschliessende  Masse;  ja  diese  letztere  beginnt  ihre  Zer- 
setzung in  der  Regel  zuerst  in  der  nächsten  Umgebung  des  Krystalles. 

2.    Einfluss  von  Säuren  und  Bas'en. 
§.  11.    Die  obengenannten  chemischen  Agentien,  —  Säuren  und  starke 
Basen  — ,  wirken  hauptsächlich  dadurch  auf  ein  Mineral  ein,  dass  sie  einen 
chemischen  Bestandtheil  dieses  Minerales,  —  mit  welchem  sie  selbst  sich 
gern  verbinden  möchten,    aber  es  in  seiner  gegenwärtigen  Beschaffenheit 
nicht  können,  —  anregen,   sich  mit  einem  Elemente  zu  einem  Köi-per  zu 
Teiemigen,  mit  welchem  sie  sich  nun  selbst  verbinden  können.    Ihre  anre- 
gende Thätigkeit  ist  also  gewissermassen  eine  eigennützige  und  stets  auch 
Bül  ihrer  umwandelnden  Thätigkeit  eng  verbundene.  Auf  diese  Weise  regt 
äieinit  Wasserdunst  verbundene  Kohlensäure  das  Eisen  an,  sich  mit  Sauer- 
stoff zu  Eisenoxydul   zu   verbinden,    mit  welchem  sie  selbst  sich  nun  zu 
kohlensaurem  Eisenoxydul  vereinigt.  Ebenso  regt  ganz  ähnlich  das  kohlen- 
saure Kali  öder  auch  die  Kalkerde  den  Stickstoff  im  Ammoniak  an,   dass 
6r  sich  mit  dem  atmosphärischen  Sauerstoff'  zu  Salpetersäure  verbindet,  mit 
Welcher  sich  nun  das  Kali  oder  die  Kalkeide  zu  Salpeter  vereinigt. 

Diese  Anregungsweise  der  chemischen  Substanzen  tritt  also  hauptsäch- 
lich dann  hervor: 

a.  wenn  Sauei-stoffsäuren  mit  einem  Metalle  in  Berührung  konmien,  zu 
dessen  basischem  Oxyde  sie  eine  grosse  Verbindungsneigung  haben; 

b.  wenn  stark  basische  Oxyde  mit  einem  Körper  in  Berührung  kommen, 
welcher  einen  elementaren  Bestandtheil  besitzt,  zu  dessen  SauerstofF- 
säure  sie  eine  sehr  grosse  Verwandtschaft  besitzen. 

In  beiden  Fällen  wird  dann  der  Körper,  mit  welchem  sich  die  genann- 
^  Agentien  verbinden  wollen,  zur  Oxydirung  angeregt.  Am  stärksten  zeigen 
^ch  auf  diese  Weise  anregend  und  zugleich  umwandelnd  die  stark  basi- 
^en  Alkalien  und  alkalischen  Erden;  ja  diese  besitzen  sogar  die  Kraft, 
^erseits  schwach  basische  Oxyde  der  Metalle  —  z.  B.  das  Sesquioxyd 
^es  Eisens,  Mangans  und  Chroms  —  und  andererseits  organische  Substan- 
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zen  zur  Säurebildung  anzuregen,  um  sich  mit  den  hierdurch  entstehenden 
Säuren  zu  verbinden. 

In  und  auf  der  Erdrinde  sind  unter  den  anregenden  Säuren  haupt- 
sächlich die  schon  genannte  und  später  noch  weiter  zu  beschreibende 
Kohlensäure,  die  aus  der  Oxydation  von  Schwefelmetallen  oder  Schwefd- 
wasserstoffexhalationen  entstehende  Schwefelsäure,  und  die  durch  den 
Verwesungsprocess  organischer  Substanzen  sich  erzeugenden  Humussäuren 
in  der  eben  angedeuteten  Weise  thätig.  —  Starke  Basen,  namentlich  der 
Alkalien  und  alkalischen  Erden,  aber  kommen  in  der  Natur  unter  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen  nirgends  frei  vor.  Von  ihrer  anregenden  Kraft 
würde  daher  auch  hier  nicht  die  Rede  sein  können,  wenn  sich  nicht  in 
ihren  basisch  kohlensauren  Salzen  ihre  anregende  Kraft  geltend 
machte,  in  Folge  deren  sie  einerseits  Stoffe  —  z.  B.  das  oben  schon  ge- 
nannte Ammoniak  —  zur  Säurenbildung  anregen,  andererseits  andere  Salze, 
zu  deren  Säuren  sie  sehr  grosse  Verbindungsneigung  besitzen,  unter  Abgabe 
ihrer  Kohlensäure  zersetzen  und  umwandeln,  und  endlich  selbst  Stoffe  — 
z.  B.  den  Opal  —  auflösen,  um  sich  mit  deren  Säuren  verbinden  zu  könnöi. 

3.    Einfluss  des  Wassers. 

§.  12.   Das  Wasser  spielt  unter  allen  Agentien  in  der  Bildungsgeschidite 
der  Mineralien  nicht  nur  die  grösste,  sondern  auch  die  verschiedenartigste 
RoUe.    Sollen  sich  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  Stoffe  chemisch 
mit  einander  zu  einem  Mineralkörper  verbinden,  so  muss  erst  das  Wasser 
sie  in  sich  zu  den  feinsten  Theilen  auflösen  und  dann  das  Mittel  bildea, 
welches   nicht   nur  die  Verbindungsneigung  dieser  Theilchen  rege  macht, 
sondern  auch  die  normale  Aneinanderreihung  der  durch  diese  Verbindua- 
gen  hervorgebrachten  Massetheile  zu  regelmässigen  Kiystallkörpem  fördert ; 
und   soll  ein   solches  —  erst  dm-ch  Hülfe  des  Wassers  entstandenes  • — 
Mineral  wieder  zersetzt  oder  in  ein  anderes  umgewandelt  werden,  so  ist  ©s 
wieder  das  Wasser,   welches  diese  Zersetzung  oder  Umwandlung  einleite* 
und  ausfuhrt,  sei  es  nun,  dass  es  diesen  Act  durch  sich  allein  vollbring*» 
oder  dass  es  die  Agentien,  durch  welche  ein  Mineral  angegriffen  werden 
soll,  in  das  Innere  der  letzteren  einführt.  —  Aber  damit  ist  sein  Wirkungs- 
kreis noch  nicht  geschlossen.    Gar  oft  muss  es  nicht  nur  die  Verbindung 
der  eigentlichen  Mineralbildungstoffe  vermitteln  oder  befördern,  sondern  auch 
als  Stellvertreter  irgend  einer  Säure  oder  Base  selbst  mit  in  die  Verbindung 
dieser  Stoffe  eintreten  oder  wenigstens  die  durch  seine  Vermittelung  ziim 
Krystall  vereinigten  Massetheile  zusammengefügt  halten  und  so  gewisse^ 
massen  den  Kitt  derselben  bilden  (als  sogenanntes  Constitutionswasser)« 

Erfahrungen  und  Versuche:  1)  Wenn  man  zu  einer  verdünnten 
Lösung  von  Aetzkalk  eine  stark  verdüimte  Lösung  von  Schwefelsäure  setzt» 
so  dass  die  Mischung  sich  nicht  trübt,  giesst  dann  diese  letztere  in  einett 
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Napf  mit  möglichst  fein  zerthcUten  Thonschlamin,  welcher  nicht  nur  die 
allzu  rasche  Verdampfung  des  Lösungswassers  henmit,  sondern  auch  einen 
gatea  Haftpunkt  für  die  sich  nun  abscheidenden  Gypstheile  bUdet,  ohne  sie 
in  ihrer  Bewegung  und  regelrechten  Aneinanderreihung  zu  hindern,  so  erhält 
man  nach  dem  allmähligen  Austrocknen  des  Granzen  sehr  schön  ausgebildete, 
fiffblose  durchsichtige  Gypskrystalle,  welche  entweder  auf  dem  erhärteten 
Thone  oder  zwischen  seinen  einzelnen  Lagen  sitzen.  Erhitzt  man  einen 
dieser  Krystalle  in  einer  Glasröhre,  so  schwitzt  er  Wasser  aus  und  wird 
ganz  undurchsichtig  und  zerreiblich.  Legt  man  ihn  nun  aber  gleich  wieder 
in  Wasser,  so  wird  er  auch  wohl  wieder  durchsichtig  und  fest.  Lässt  man 
ihn  indessen  zu  lange  in  einer  selir  grossen-  Quantität  Wasser  liegen,  so 
löst  er  sich  —  zumal  wenn  man  ihn  gepulvert  hat  —  ganz  auf. 

Durch  diesen  Versuch  lernt  man  den  eben  besc^iriebenen  Wirkungskreis 
des  Wassers  ziemlich  genau  kennen.  Denn  durch  den  Einfluss  des  Wassers 
entstanden  zuerst  die  Massetheile  des  Gypses;  durch  seine  Hülfe  verbanden 
sich  femer  diese  Massetheile  zu  Krystallen;  durch  seine  Macht  endlich  wur- 
den aber  diese  Krystalle  wieder  aufgelöst. 

2)  Thon  besteht  aus  kieselsaurer  Thonerde  und  Wasser,  üebergiesst 
man  gut  ausgetrockneten  harten  Thon  mit  Wasser,  so  zertheilt  er  sich  zu 
Stauibtheilen,  welche  dann  im  Wassser  fein  zertheilt  umherschwinunen  und 
mit  demselben  sogenannten  Schlamm  bilden.  In  diesem  Falle  hebt  also 
das  Wasser  den  Zusammenhalt  der  Massetheile  auf.  Erhitzt  man  nun  aber 
toen  Schlamm  wieder  so  lange,  bis  er  wieder  fest  geworden  ist,  so  scheint 
du  ihn  schlämmende  Wasser  vollständig  ausgetrieben  zu  sein.  Dem  ist 
aber  nicht  so ;  denn  wenn  man  solchen  ganz  ausgetrockneten  Thon  in  einer 
Glasröhre  recht  stark  erhitzt,  so  schwitzt  er  noch  einmal  Wasser  aus.  Die- 
ses letzte  Wasser  nun  gehört  zu  einem  chemischen  Bestände. 

3)  Erhitzt  man  einen  Krystall  von  Ahiun  oder  Glaubersalz  auf  einer 
Ruhenden  Kohle,  so  entwickelt  er  viel  Wasser  und  schmilzt  zugleich  in 
demselben  zu  einer  amorphen  Masse.  In  diesem  Falle  bildet  also  das  Wasser 
emen  chemischen  Bestandtheü,  zugleich  aber  auch  das  Constitutionsmittel 
des  Krj'stalles.  Wird  dasselbe  durch  Hitze  ausgetrieben,  so  wirkt  es  unter 
Hülfe  des  letzteren  im  Augenblicke  seines  Entweichens  mechanisch  auf- 
lösend. —  Legt  man  aber  einen  Krystall  von  Ghubersalz,  Soda  oder  Natron- 
aalpeter an  feuchte  Luft,  so  saugt  er  zu  seinem  schon  vorhandenen  Krystal- 
Bsationswasser  mechanisch  noch  mehr  Feuchtigkeit  an,  welche  sich  nun 
zwischen  seine  kleinsten  MassetheUchen  einzwängt  und  dieselben  aus  ihrem 
Zosanunenhalte  treibt,  so  dass  der  KrystaU  undurchsichtig  wird  und  all- 
mählig  zu  Pulver  zerfallt.  Solches  mechanisch  angesogene  Wasser,  welches 
einen  Krystall  zu  einer  pulverigen  Masse  zerkleinert,  ohne  jedoch  diese 
Pidvertheile  aufzulösen,  nennt  man  Verwitterungswasser.  —  Anders 
ist  es  mit  der  Pottasche,  Kalisalpeter  oder  Kochsalz.    Legt  man  Krystalle 
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dieser  Salze  an  feuchte  Luft,  ao  zerfliessen  sie.    In  diesem  PaUe  vrirl 
also  das  mechanisch  angesogene  Wasser  auflösend. 

4)  Nocli  anders  zeigt  sich  das  Wasser  inden  salpeter-  und  oialsau 
Salzen.  Denn  erbikt  man  diese  Salze  aul'  glühenden  KohleOi  so  schme 
sie  ebenfalls  zuerst,  dann  aber  zersetzen  sich  unter  Umherspritzen 
salpetersam-en  Salze,  während  die  Oxalsäuren  in  kohleosanre  Salze  umgewan^ 
delt  werden.  Die  Salpeternäure  nänilich  besteht  aus  Stickstofl'  und  Sauer-j 
stoflf,  zweien  Luftarten,  deren  innige  Verbindung  nur  durch  Zutritt  ?0M 
Wasser  bewirkt  wird,  und  welche  darum  die^^elhe  aufgeben,  sobald  das  sifl 
fest  zusanunenhaltende  Wasser  ausgetrieben  wird.  Die  Oxalsäure  dagege 
ist  eine  Verbinduug  von  Kohlensäure  und  Kohleuoxydgas ,  also  ebenfalls 
zweien  gasförmigen  Körpern,  deren  Verbhidmig  nur  durch  das  Wasser  zu«* 
samraengebalten  ^\ird.  Wird  nun  dieses,  gewissermassen  den  Kitt  bildende 
Wasser  ausgetrieben,  so  zerfällt  die  Verbindung:  das  Kohlenoxydgas  ent 
weicht  mit  dem  Wasser  und  die  Kohlensäure  verbindet  sich  mit  der  frei'^ 
werdenden  Basis  des  Salzes.  —  In  diesen  Fällen  bildet  also  das  Wasser 
nicht  blos  das  vermittehide,  sondern  auch  das  die  Verbindung  zusanmien-i 
haltende  Mittel. 

5)  Eisenoxydnl  sielii  l»!auschwarz  aus,  veri)indet  es  sich  mit  WasserJ 
so  wird  es  weiss  und  zu  Eisenoxydulhjdrat.    Zieht  mm  dieses  Sauerstofl 
an  sich,  so  wird  es  zuerst  schmutzig  gelbgrim,  dann  ockergelb,  also  Eisen'- 
oxydhydrat-     Erhitzt  man  das  letztere  in  einer  Glasrölire,  so  schwitzt 
Wasser  aus  und  wird  kirschroth,  also  zu  reinem  Eisenoxyd.  —  In  diesen 
Falle  bedingt  demnach  das  Wasser  die  Farbe  eines  Minerales;  zugleich  aber 
auch  die  Kr}stallisabiousforai  desselben. 

6)  Die  Erfahrung  lehj't,  dass  namentlich  Oligoklas  und  Labrador  dur 
Aufuahme  von  Kolilensäure  Imltigem  Wast-iers  eine^  Theiles  ilirer  kieset 
sauren  Alkalien  beraubt  und  an  deren  Stelle  dann  mit  einem  Quantum] 
Wasser  versorgt  werden,  so  dass  sie  hier<iurch  in  Zeolithe  —  in  Natrolith,] 
Skolezit  oder  MesoUth  —  umgewandelt  werden.  In  diesem  Falle  leitet 
demnach  das  Wasser  zuerst  durch  den  in  ihm  enthaltenen  Um* 
Wandlungsstoff  die  Umwandlung  eines  Minemies  ein,  dann  aljer  bildet 
eB  selbst  einen  Stellvertreter  für  die  durch  seine  Kohlensäure  ausgetriebenenj 
Mineralbestandtheile. 

7)  Je  nach  ihrem  Verhalten  zum  Wasser  imd  den  in  demselben  vor 
handenen  Losimgsmittehi  zerfallen  der  Eifahrmig  gemäss  die  Mineralien 
folgende  Gruppen: 

a.  In  reinem  Wasser  lösliche: 
«.  sehr  leicht  l«!^sliche, 

1)  an  feuchter  Lull  schon  zerfliessende:    Eis»  Kochsalz.    Pot^isch« 
Kalisalpeter,  Kieserit,  Tachhydrit; 
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2)  an  der  Luft  mehlig  werdende:  Soda,  Natron-  und  Kalksalpeter, 
Salmiak,  Kupfervitriol,  Eisenvitriol; 
?.  leicht  lösliche:  Glaubersalz,  Bittersalz,  Trona,  Magnesiasalpeter, 

Alaun,  Tinkal,  Mascagnin  etc. 

Ud[)erhaupt  gehören  zu  den  in  reinem  Wasser  leicht  oder  sehr 
leicht  löslichen  Mmeralien  die  kohlen-,  Salpeter-,  schwefelsauren  Sake 
und  CWoride  der  Alkalien.  Unter  den  Salzen  der  alkalischen  Erden 
aber  gehören  nur  hierher  die  Nitrate,  sowie  die  Chloride  und 
ausserdem  die  schwefelsaure  Magnesia.  Unter  den  Schwermetallsalzen 
oidlich  sind  hierher  zu  rechnen:  alle  Nitrate,  und  die  Sulfate  des 
Bsenoxyduls,  Zinkoxyds,  Kupferoxydes; 
7.  schwer  und  nur  in  vielem  Wasser  lösliche:    Gyps,  sowie 

auch  der  Fluorit,  welcher  sich  indessen  nur  in  heissem  Wasser 

unter  starkem  Drucke  löst. 

b.  In  Kohlensäure  haltigem  Wasser  lösliche: 

1)  In  schwachsaurem  Wasser,  sowie  es  von  der  Oberfläche  der 
Erde  in  Pelsritzen  einsintert:  Die  Carbonate  der  Alkalien,  alkali- 
schen Erden  und  Schwennetalle.  Unter  ihnen  jedoch  erscheint 
das  Magnesia-  und  Eisencarbonat  nur  schwer  löslich. 

2)  In  stark  saurem  Wasser  oder  in  schwach  saurem  bei 
langem  Stehen  oder  starkem  Drucke:  Die  kieselsauren  Al- 
kalien und  alkalischen  Erden,  auch  das  kieselsaure  Eisen-  und  Mangan- 
oxydul, femer  die  Phosphate  aUer  Basen,  endlich  das  Fluorcalcium. 

c.  In  Salze  (namentlich  Carbonate  und  Chloride  der  Alkalien-)  halti- 
gem Wasser:  alle  die  unter  b.  2.  genannten,  femer  die  amorphe 
ißeselsäure  (Opal),  endlich  auch  die  Sulfate  der  Baryt-  und  Strontian- 
erde.  In  der  Begel  erfolgt  aber  namentlich  bei  der  Lösung  der  Sul- 
&te,  Phosphate,  Fluoride  und  Chloride  durch  Alkalisilicate  ein  Aus- 
tausch der  Säuren. 

Aus  allem  bis  jetzt  Mitgetheilten  geht  also  hervor,  dass  das  Wasser 
in  der  Bildungsgeschichte   der  Mineralien   im  Allgemeinen   hauptsächlich 
einen  dreifachen  Geschäftskreis  zeigt,  nämlich  einen  einfach  chemischen, 
einen  einfach  mechanischen  und  einen  mechanischchemischen. 
I.    Die  chemische  Wirksamkeit  des  Wassers  besteht  darin,  dass  es 
a.  die  chemische  Verbindung  von  mineralbildonden  Substanzen  vermit- 
telt, indem  es 
au  entweder  durch  einfache  Auflösung  derselben 

1)  die  innige  Berührung  ihrer  kleinsten  Theile  und  in  Folge  davon 

ihre  chemische  Verbindung,  und  dann  weiter 
.  2)  die  nonnale  Aggregation  der  entstandenen  Massetheile  zu  Krystal- 
len  herbeifiihrt,  ohne  selbst  mit  in  diese  Verbindung  ein- 
zugehen; 

Staft,  FelsfeiMngiheile.  3 
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ß.  oder  selbst  sich  mit  den  in  ihm  aufgelösten  Substanzen  verbindet 
und  diese  hierdurch  nöthigt, 

1)  entweder  sich  auch  unter  einander  zu  verbinden  (z.  B.  die  Kohlen- 
säure und  das  Eohlenoxydgas  zu  Oxalsäure),  oder 

2)  wenn  sie  sich  schon  verbunden  haben,  eine  bestinmite  Krystaü- 
fonn  zusammenzusetzen  (z.  B.  Gyps); 

b.  in  die  chemische  Verbindung  von  Mineralsubstanzen  eingeht, 
a.  sei  es  nun,  dass  es  an  die  Stelle  eines  aus  diesen  Substanzen  ver- 
schwundenen Bestandtheiles  (Base,  Säure  oder  auch  Salzes)  tritt 
(z.  B.  in  den  zeolithischen  Mineralien); 
?.  sei  es,  dass  es  mit  einer  Säure  (z.  B.  Kohlensäure)  verbunden,  ge- 
wissermassen  als  Salz,  mit  einem  andern  Salze  in  Verbindung  tritt 
(z.  B.  mit  kohlensaurem  Kalk). 

II.  Die  mechanische  Wirksamkeit  des  Wassers   dagegen   besteht 
darin,  dass  es 

a.  ganze   Mineralkörper   oder  einzelne   Bestandtheile   derselben   ein&di 
auflöst,  sie  aus  ihrem  bisherigen  Verbände  fortfluthet  und 

a.  entweder  in  die  Masse  anderer  Mineralien  einschiebt,  so  dass  diese    ' 
dadurch  verändert  wird, 

1)  sei  es  nun,  dass  es  dafiir  aus  dieser  Masse  wieder  andere,  iö 
ihr  schon  vorhandene,  Bestandtheile  auslaugt,  oder 

2)  nur  Bestandtheile  zufahrt,  ohne  welche  dafar  zu  nehmen; 

ß.  oder  sie  als  selbstständige  Mineralmassen  irgendwo  absetzt,  ohn© 
sich  selbst  mit  ihnen  zu  verbinden; 

1)  entweder  jedes  für  sich  allein,  oder 

2)  in  mechanischer  oder  chemischer  Verbindung  unter  einander; 

b.  sich  zwischen  die  Massetheile  eines  Minerales  einzwängt  und  die^^ 
dadm'ch  "so  auseinandertreibt,  dass  sie  ihren  Zusammenhalt  verliered-^ 
so  dass  sie  nun  das  Wasser 

a.  entweder  in  Schlamm  umwandehi 
ß.  oder  als  Sand  und  Gerolle 
fortfluthen  kann. 

III.  Zwischen  der  chemischen  und  mechanischen  Wirksamkeit  des 
Wassei's  liegt  noch  eine  Mittelthätigkeit,  welche  darin  besteht,  dass  sidi 
das  Wasser  mit  einer  Mineralsubstanz  in  der  Weise  verbindet,  dass  es  wohl 
die  physicalischen  und  auch  wohl  morphologischen  Eigenschaften  (z.  B.  Härte, 
Gewicht,  Glanz,  Farbe  und  Gestalt),  aber  nicht  die  chemische  Beschaffen- 
heit derselben  (z.  B.  Verhalten  gegen  Reagentien)  verändert.  Diese  Art  der 
Wirksamkeit  des  Wassers  nennt  man  die  Hydratisirung  z.  B.  der  Metall- 
oxyde und  mehrerer  Salze  —  z.  B.  des  Anhydrites. 

§.  13.    Soviel  über  den  Wirkungsgang  des  Wassers  bei  der  Bildung 
und  Umwandlung   der  Mineralien.    Im   Haushalte    der   Natur  lässt   sich 
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imUch  derselbe  nicht  so  streng  gliedern,  wie  es  im  Vorstehenden  geschehen 
ist:  da  greift  oft  eine  Thätigkeit  in  die  andere  ein;  da  ^irkt  oft  das  Wasser 
last  za  gleicher  Zeit  mechanisch  und  chemisch;  da  ändern  häufig  Xe1>en- 
omstände  die  eine  Art  der  Thätigkeit  in  die  andere  um.  Indessen  lässt  sich 
loch  der  Gang  aller  dieser  Thätigkeiten  bei  der  Umwandlung  der  Mineralien 
im  Allgemeinen  etwa  in  folgender  Weise  verfolgen: 

Ist   durch   die  Temperatur   oder   sonst    eine  zwängende  Ursache   die 
Cobärenz  eines  Minerales  gelockert  und  die  Blätterspaltung  des  Krystalles 
geöfhet   worden,   dann   beginnt   auch  schon  die  Thätigkeit  des  Wassers. 
Zunächst  wirkt  es  nur  mechanisch.   Es  zieht  sich  in  die  geöftneten  Kr)*stall- 
spalten,  bis  es  dieselben  ganz  ausgefüllt  hat.     Nun  durch  die  Wärme  an- 
geregt   wandelt  sich    das  tief  im    Imiem  des  Krystallkörpers   befindliche 
Wasser  in  Dampf  um  und  will  als  solcher  einen  grösseren  Raum  einnehmen. 
Da  ihm  aber  dies  die  starren  Mineraltheile  nicht  gestatten,  so  zwängt  es 
fiesdben  gewaltsam  auseinander,  so  dass  nun  einerseits  die  vorher  nicht 
bemerkbaren  Haarspalten   weiter   und   selbst   dem   blossen  Auge   sichtbar 
werden  und  andererseits  diese  Spalten  nach  allen  Richtungen  hin  tiefer  in 
fie  Masse  des  Minerales  eindringen.  —  Jetzt  aber  beginnt  auch,  wenigstens 
mittelbar,  seine  chemische  Wirksamkeit.    Denn  das  nun  von  Aussen  her  in 
i    üe,  nach  allen  Richtungen  den  Krystall  durchziehenden,  Spalten  einsintenide 
Wasser  fuhrt  gar  mancherlei  umwandelnde  Stoffe  mit  sich  in  diese  Spalten, 
;    iddie  den  chemischen  Bestand  der  von  dem  Wasser  angefeuchteten  Mmeral- 
^    »MBe  angreifen  und  theilweise  in  lösbare  Salze  umwandeln.  Aber  kaum  sind 
;    fae  entstanden,  so  laugt  sie  auch  dasselbe  Wasser,  welches  die  ersten  Um- 
Vttdlimgsstoffe  in  das  Steininnere  geführt  hat,  aus  und  fluthet  sie  fort, 
'■    ^  sie  vielleicht  in  einer  andern,  schon  angeätzten  Spalte  desselben  Mineral- 
kftpcre  wieder  zur  weiteren  Zersetzung  dieses  Körpers  zu  benutzen  oder 
:    Weh  als  untauglichen,  die  weitere  Zersetzung  hindernden,  Schutt  ganz  aus 
^  in  der  Zersetzung  begriflenen  Krystalle  zu  entfernen. 

So  spielt  also  in  chemischer  Beziehung  allein  schon  das  Wasser  eine 
^rofiiche  Rolle.  Zunächst  befeuchtet  es  die  Mineralmasse  und  macht  sie 
^urch  geschickt,  dass  namentlich  die  gasformigen  Umwandlungsstoffe  an 
3ff  dauernd  haften  können:  sodann  fuhrt  es  diese  Umwandlungsstoffe  in 
is  Innere  des  umzuwandelnden  Minerales  und  bringt  sie  mit  dessen  Thei- 
fcn  in  die  innigste  Berührung,  und  endlich  löst  es  zugleich  die  von  diesen 
Umwandlem  geschaffenen  Stoffe  wieder  in  sich  auf  und  laugt  sie  aus 
oder  setzt  sie  auch  wohl  bei  seiner  Verdunstung  als  zarte  Krjstallamellen 
im  Lmem  der  Steinplatten  ab. 

Und  80  wirkt  es  nicht  blos  im  Innern  der  Erdrinde,  sondern  auch  an 
dflr  Oberfläche  dieser  letztem,  aber  freilich  in  ihrem  Innern  inuner  stärker,  als 
Sk  ihrer  Oberfläche,  weil  es  dort  länger  haften  kann  und  nicht  so  leicht  von  der 
Temperatur  und  den  Strömungen  der  Atmosphäre  zur  Verdunstung  gereizt  wird. 
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Indessea  nicht  blos  vermittelnd,  sondern  auch  selbstständig  f&r  sieb 
allein  greift  Jas  Wasser,  wie  oben  .sohun  angeileutet  worden  ist,  den  Körper 
vieler  Mineralien  an  und  lost  ilin  entweder  auf,  olme  ihn  weiter  umzuwan- 
deln, wie  wir  z.  B.  am  Steinsalz,  Glaul^ersalz,  Gyps  etc.  sehen  — ,  oder 
verändert  ihn  so,  dass  er  dadurch  zu  einer  neuen  Mineralspecies  wird,  wie 
wir  z.  B.  am  Eisenoxydul,  welches  durch  das  Wasser  zu  Eisenoxydhydnt, 
am  Anhydrit,  welcher  durch  Aufnahme  von  Wasser  zu  Gyps  wird,  imd 
an  den  Zeolithen  bemerken,  welche  durch  das  Wasser  veränderte  FeU- 
spathe  sind. 

Kurz  die  Thätigkeit  und  Hülfe  des  Wassers  bei  der  Umwandlung  der 
Mineralien  ist  eine  unendliche  und  nie  aufhörende.  Ja  man  kann  behaqh 
ten,  dass  ohne  Hülfe  dieses  vielverbreiteten  Stoffes  überhaupt  gar  Vm 
Mineralzersetzung  möglich  ist,  indem  alle  diejenigen  Agentien,  welche  zar-  | 
setzend  auf  eine  Mineralsubstanz  einwirken  sollen,  erst  zur  vollen  Thätig-  ' 
keit  gelangen,  wenn  entweder  sie  selbst  oder  doch  die  von  ihnen  amragra- 
fenden  Minerale  vom  Wasser  gelöst  worden  sind.  Vor  allen  gilt  di«B 
von  den  gasformigen  Umwandlungsstofifen  —  so  namentlich  vom  SauerBhÄ 
und  von  der  Koldensaure;  —  denn  diese  kömien  bei  gewöhnlicher  Temperatnr 
nur  dann  an  einer  Mineralfläche  haften,  wenn  entweder  diese  letztere  erst  vflitt 
Wasser  angefeuchtet  worden  oder  sie  selbst  mit  Wasserdunst  verbunden 


b.    Allgemeine  Umwandlongsmittel. 

§.  14.    Schon  in  demselben  Augenblicke,  in  welchem  die  im  Voi  _ 
kurz   beschriebeneu  Anregimgsmittel  die  Masse  eines  Minerales  zur  Auf- 
nahme  von   fremdartigen  Stoffen  vorbereiten,   treten  auch  diese  letzterö*^ 
selbst  in  Thätigkeit,  sobald  die  von  ihnen  berührte  Mineralsubstanz,  Vö^ 
bindungsneigung  besitzt.    Obgleich  es  nun  eine  grosse  Zahl  von  chemischö^ 
Agentien  giebt,  welche  unter  günstigen  Verhältnissen  auf  ein  Mineral  mty 
wandelnd  einwirken  können,  so  dürfen  hier,  wo  nur  im  Allgemeinen  jot^ 
den  Umwandlungen  eines  Minerales  die  Rede  ist,  doch  eben  nur  diejenige^^ 
Agentien  erwähnt  werden,  welche  sich  überall  und  immer  thätig  zeig»!*^ 
und    nicht    blos    unmittelbar    selbst    die    meisten    Veränderui^en    iX** 
Mineralreiche  hervorbringen,  sondern  auch  mittelbar  dadurch  den  Stoff* 
Wechsel  in  dem  Reiche  der  Mineralien  hervorrufen  und  unterhalten,  daSS 
sie  erst  auch  die  meisten  anderen  Umwandlungsagentien  schaffen,  ixacb 
welche  die  von  ihnen  selbst  eingeleiteten  Mineralumwandlungen  weiter  fort^ 
gefuhrt  werden. 

Zu   diesen  Universalmnwandleni  aber  gehören  nur:    der  Sauerstoff 
(0),   der  Schwefel  (S)  mit  dorn  Schwefelwasserstoff  (SH)  und  die    ; 
Kohlensäure  (C  oder  CO^),    sowie  diejenigen  Salze,   welche  vßi 
Wasser  löslich  sind  und  noch  nicht  diejenigen  Säuren  besitien, 
zu  denen  ihre  Basen  die  engste  Affinität  haben. 
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Diese  ebengenannten  Universal-Umwandlungsagentien  wirken  nun  ent- 
weder für  sich  und  unabhängig  von  den  anderen  oder  sie  unterstützen  sich 
gegenseitig,  indem  die  einen  die  umzuwandelnden  Stoffe  für  die  Verbindung 
mit  den  andern  vorbereiten,  oder  sie  handeln  einander  gewissennassen  feind- 
lich entgegen,  indem  die  einen  das  Umwandlungswerk  der  anderen  wieder 
zerstören.  Im  Allgemeinen  jedoch  kaim  man  aussprechen,  dass  der  Sauer- 
stoff und  die  Kohlensäure  im  Verbände  mit  dem  Wasser  zu- 
nächst die  Mittel  sind,  durch  welche  die  Natur  aus  den  mit 
der  Luft  in  Berührung  stehenden  Massen  eines  Minerales  die 
Substanzen  schafft,  mittelst  deren  im  Innern  dieser  Mineralien 
der  Stoffwechsel  herbeigeführt  werden  soll.  Es  ist  in  dieser  Be- 
ziehung überhaupt  folgendes  über  das  Wirken  der  einzelnen  dieser  Agentien 
zu  bemerken. 

1.  Sauerstoff. 
§.  15.  Der  Sauerstoff  (0),  welcher  überall  zu  finden  ist,  wo  sich 
atmosphärische  Luft  befindet  und  Pflanzen  im  normalen  Lebensprocesse 
athmen,  wandelt  reine  Metalle  in  Oxyde,  niedere  Oxyde  in  höhere,  Schwefel- 
metalle  in  schwefelsaure  Salze,  Arsenmetalle  in  arsensaure  Salze  um  mid 
schafft  hierdurch  nicht  blos  neue  selbstständige  Mineralai-ten,  sondern  auch 
das  Material,  aus  welchem  erst  die  Säuren  neue  Mineralien  erzeugen.  Er 
greift  indessen  nm*  die  schwermetallischen  Bostandtheile  der  Mineralien  an, 
4a  die  leicTitmetallischeu  (Alkalien,  alkalische  Erden  und  Erden)  in  den 
lEneraÜen  schon  von  Natm*  mit  soviel  Sauei^stoff  verbunden  vorkonmien, 
A  sie  unter  den  gewöhnlichen  Verliältuissen  überhaupt  anziehen  können. 

Unter  den  reinen  Metallen  veimag  er  immittelbar  auch  nur  die  soge- 
DÄttnten  gemeinen,  wie  Eisen,  Wismuth,  Blei  und  Kupfer,  zu  oxydiren, 
^öin  dieselben  vorher  dm'ch  irgend  eine  Säure  —  z.  B.  Kohlensäure  — 
oder  auch  durch  erhöhte  Temperatur  zur  Festlialtung  des  Sauerstoffs  an- 
ger^  worden  sind,     und  unter  den  Oxyden  sind  es  namentlich  die  Prot- 
oxyde  des  Eisens  und  Mangans,   welche  er  in  Sesquioxyde  oder  auch,  wie 
das  Sesquioxyd  des  Mangans,  in  Superoxyde  umwandelt;  ja  die  Sesquioxyde 
des  Antimons,  Chroms,  Titans  und  Zinns  vennag  er  sogar  —  zumal  in 
Gegenwart  von  starken  Basen,  welche  nach  Säuren  begierig  sind,  —  in 
Säuren  umzuwandeln.    Indessen  alle  diese  Oxydationsstufen  ei-sclieinen  mit 
T^asser  verbunden,  also  als  Hydrate,  wenn  sie  unter  Hülfe  von  wässerigen 
Säuren  oder  bei  gewöhnlicher  Temperatm*  hervorgenifen  worden  sind,  und 
nur  die  bei  hohen  Temperaturen  heiTorgebrachten  sind  wasserlos.    Es  kön- 
nen jedoch  auch  die  Hydi'ate  durch  hohe  Temperaturen,  oder  durcli  andere 
Mineralsubstanzen,  welche  sehr  begierig  nach  Wasser  sind  (—  z.  B.  durch 
Thon,  welcher  dem  Austrocknungspunkt  nahe  ist  — )  noch  entwässert  und 
zu  wasserlosen  Oxyden  umgewandelt  werden. 

Wie  mit  den  reinen  Metallen,  so  ist  es  auch  mit  den  Schwefel- 
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metallen.  Unter  diesen  vermag  der  SauorsUtir  auch  nur  diejeuiyeu  /.u 
oxydiren  uud  in  sebwefelüaurti  Sabio  umzuwandeln*  deren  Meüdle  imter  dm 
gewölmlicljen  Verhältnissen  sich  zu  basii*chen  Oxyden  umwandeln  la^äeiu 
Diejenigen  dagegen,  deren  Metalle,  wie  das  Sllljer  und  Quecksilber,  bei  ge- 
wöhnlicher Temiieratur  nur  eine  öehr  Bchwaehe  VerwandUclmft  zum  Sauer- 
stofl^  besitzen,  werden  durch  den  lotÄteren  gar  nicht  angegriffen,  und  die- 
jenigen, deren  nietallisdie  Bet^tandtheile  selbst  durch  Oxydation  gleich  in 
Säuren  unjgewandelt  werden,  wie  z.  B.  das  Aj'sen,  bilden  mit  dem  Sauer- 
stoff zwei,  sich  nicht  mit  einander  verbindende,  Säuren,  z.  B.  das  Schwefd- 
arsen,  Schwefelsäm-e  und  Ai'sensäm'e,  von  denen  jede  imn  ftlr  sich  mit  tlio! 
in  ilirer  Umgehung  vorkommenden  basischen  Oxyden  neue  Verbindungeu 
eingeht.  Biese  können  also  nicht  als  selbstständige  Vitriole  auftreten  mi 
geben  bei  ihrer  Oxydation  stets  freie  Sclnvefelsaure.  Das  letztere  ist  iiJ)ör 
auch  der  Fall  bei  der  Oxydation  deijenigeu  Schwefelmetalle,  welche  mehr 
Schwefel  enthalten,  als  das  ans  ihnen  entstehende  basische  Oxyd  ^^  Schwefel- 
säure 7M  seiner  Sättigung  ])edarf,  z.  B,  beim  Schwefeleisen  (Ee),welclia 
dalier  hei  seiner  Oxydation  stets  neben  schwefelsam'eni  Eisenoxydul  auch 
freie  Schwefelsäure  giebt. 

Aehnlich  wie  mit  den  SchwTfelmekdlen  ist  es  mit  den  Ärsemnetalleß» 
Enthalteil  diese  ein  leicht  oxydiitares  Metall,  z,  B.  Eisen,  Nickel  oder  Ko- 
halt,  so  werden  sie  durch  den  zutretenden  Sauerstoff  in  arsensaui'e  Metallr 
Oxyde  (z*  B.  ai-sensaures  Eisenoxydid,  Nickeloxydul,  Kobaltoxydul}  umgewafl- 
delt  und  besitzen  diese  Ai'semnetalle  mehr  Arsen  als  dai§  bei  ihrer  Oxydatioi 
entstehende  basische  Metalloxyd  Ai'sejisäure  zu  seiner  Sättigung  bedarf, 
entsteht  neben  dem  arsensaurem  Salze  noch  freie  Arsensäure,  welche  sid 
nun  mit  irgend  einer  andern  starken  Basis  (z.  B.  mit  Cdciunjoxyde  zu  \ef 
binden  sucht  (z.  B,  zu  arsensam-eni  Kalk  oder  PhaiTuakolith), 

In  allen  bis  jetzt  angegebenen  Fällen  ei^scheint  der  Sauerstoff  als  d* 
Schopfer  des  Mat*?rials  zm-  Bildung  von  Salzen.  Es  kommt  aber  auch  va; 
dass  er  dm'ch  Umwandlung  von  Manganoxydiil  in  Sesquioxyd  Salze  zersetz 
Dies  ist  der  Fall  bei  vielen  kohlensam-en  Schw^ennetaUsalzen,  weil  di 
schwache  KohleJisäure  sich  nur  mit  den  starkbasLschen  Monoxyden,  nidi 
aber  mit  den  schwachbasischen  Sesquioxyden  verbinden  kann.  Wii'd  dahi 
das  Monoxyd  eines  Carbonates  zu  Sesciuioxyd,  so  entweicht  die  bisher  mi 
ihm  verbimdene  Kohlensäure,  so  dass  nm-  das  Sesquioxyd  noch  übrig  bleibt 
Auf  diese  Weise  wird  z.  B.  aus  dem  Eisenspath  Braimeisenstein.  Bestell 
nun  ein  Mmeral  aus  einer  Verbindung  z.  B,  von  kohlensaurem  Kalk  u 
kohlensaurem  Eisenoxydul,  so  wird  es  durch  die  höhere  Oxydation  des  letz 
teren  in  der  Weise  zersetzt,  dass  nm'  nocli  ein  mechanisches  Gemenge  v* 
kohlensaiu-em  Kalk  und  I^lisenocker  oder  auch  Eisenglanz  übrig  bleibt.  Di 
kohlensaure  Manganoxydiü  macht  indessen  hiervon  insofern  eine  AusnahjDi 
als  es  aus  seiner  kohlensauren  Lösung  erst  dann  zu  Manganit  wird,  wem 
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es  sein  koMensanres  Lösungswasser  durch   den  Verdampfungsprocens  ver- 
loren hat. 

Dem  Wirken  des  Sanerstoffs  hinderlich,  ja  feindselig  gegeiiubi»r  stehen 
alle  absterbenden  oder  in  Zersetzung  begriflfenen,  an  Kohlenstoff  si»hr  reichen, 
organischen  Substanzen,  sobald  sie  unter  Luftabschluss  mit  den  Sauerstoff- 
yerbindongen  in  enge  Berührung  kommen.    Denn  diese  Substanzen,  welche 
sdbst  die  grösste  Verbindungssucht  zum  Sauerstoff  haben,  ziehen  ihn  aus 
2111m  seinen  anorganischen  Verbindungen  heraus,  wirken  also  desoxydirend 
oder  reducirend,  und  wandeln  auf  diese  Weise  die  schwefel-,  arsen-  und 
antimonsauren  Salze  in  Schwefel-,  Arsen-  und  Antimonmetalle,  die  Oxyde 
des  Kupfers,  Quecksilbers,  SUbei-s  in  reine  Metalle  und  die  schwachbasischeu 
Seaquioxyde  des  Eisens  und  Mangans  in  Oxydule  oder  in  Oxyduloxyde  um. 
Ja  diese  Fäulnissstoffe  vermögen  sogar  reine  Metalle,  die  von  ihnen  um- 
geben werden,  dadurch,  dass  sie  selbst  allen  Sauerstoff  an  sich  ziehen,  gegen 
die  Oxydation  zu  schützen. 

2.    Der  Schwefel. 

§.  16.    Der  Schwefel  (S),  ein  Zersetzungsproduct  des  Schwefelwasser- 
stoffe und  daher  überall,  wo  stickstoffhaltige  Organismenreste  sich  zeisetzen, 
verhält  sich  in  mancher  Beziehung  wie  der  Sauerstoff".     Er  verbindet  sich 
itt  denselben  Aequivalentenmengen  wie  dieser   letztere   mit   den   Metallen 
iffld  bildet    mit    denselben    Schwefelmetalle    (Sulfurete),    welche    ihren 
Schwefelmengen  nach  den  verschiedenen  Oxydationen  derselben  ganz  analog 
^i   Ebenso  vermag  er   mit  denselben  Gewichtsmengen,   grade  wie   der 
Sauerstoff,  manche  der  Metalle  sowohl  in  basische  wie  auch  in  saure  Oxyde 
(Sulfobasen  und  Sulfosäuren)  umzuwandeln,  deren  Verbindungen  unter- 
einander die   sogenannten  Sulfosalze  darstellen  und  den  entsprechenden 
Sauerstoffsalzen   dieser  Metalle   ganz   analog   erscheinen.     Recht   deutlich 
springt  dies  bei  dem  antimonsauren  Kali  (SbO*  +  KO)  hervor;  denn  ersetzt 
n^an  den  0.  in  diesem  Salze  durch  S.,  so  erhält  man  Schwefelantimon- 
Sehwefelkalium  fSbS*  +  KS),  ein  Sulfosalz,  in  welchem  genau  soviel  Theile 
Sdiwefel  auftreten,   als   in  dem  entsprechenden  Sauerstoftsalze  Sauerstoff- 
löengen  vorhanden  waren.   Ebendieselben  Resultate  wird  mau  erhalten,  wenn 
nian  antimousaures  Bleioxyd  (SbO^+P^O)  in  ein  Sulfosalz   umwandelt; 
ton  in  diesem  wird  man  SbS^  +  I^bS  finden.    In  dem  Gebiete  der  Erze 
fieten  diese  Sulfosalze  sehr  oft  auf,  wie  das  Rothgültigerz,  der  Boumonit, 
Snkenit,  Plagionit  u.  a.  deutlich  beweisen.     Der  Schwefel  kann  also  in 
vieler  Beziehung  —  selbst   in  seinen  Verbindungen  mit  nichtmetallischen 
Hementen  —  den   Sauerstoff  vertreten,   wie  auch   umgekehrt   das   letzt- 
genannte Element  den  Schwefel  in  seinen  Verbindungen  ersetzt,  wenn  es 
z.  B.  Schwefelinetalle  in  Oxyde  umwandelt;  denn  es  treten  dann  in  den 
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letzteren  ebensoviel  Mengen  SauersiofF  auf,  als  vorher  Ex^liwefel  vorhanden] 
war.    Der  Scliwefel  kann  nun  andere  Eleioento  in  Schwefelköi*per  oder  Sul- 
furete  (Sulfide)  umwandeln^  entweder  dadurch,  tlass  er  als  reines  Element! 
sieh  mit  ihnen  verhindet,  oder  däös  er  als  SeliwefelwasserütofF  mit  ihnen  inj 
Beriihmng  tritt,     Im  reinen  Zustande  kann  er  nur  daim  andere  Köri>er  ml 
Sulfvu'ett^  umwandeln,  wenn  er  mit  ihnen  unter  Mitwirkiuig  hoher  Hitze* j 
grade  im   höchst  fein  zertlieiltt^^n  Zustande,   sei  es  als  Schmelz  oder 
Dampf,  in  innige  Berührung  tritt.    Du  Imieren  der  Vulcaneokrater  oder  de 
Erdkörpers  ist  dies  wold  der  Fall   Wenji  sich  aber  Sulfurete  in  den  ohei'eilj 
von  uas  zugängliclien  Küumen  der  Erdrinde  gehildet  hahen  oder  noch   bil- 
den, dann  kami  der  reine  Schwefel  nicht  wohl  die  Ursache  ihrer  Bildungl 
sein;  denn  in  diesen  Räumen  herräcbt,   soweit  sie  dem  Menschen  nur  zu 
gänglich    sein    köimen,    nu-gends   ein   Temperaturgrad,    bei   welchem    de 
Schwefel  schmelzen  oder  gar  dampfförmig  werden  oder  auch  nur  sich  aldl 
Dampf  erhalten  könnte,  da  bekanntlich  der  Schwefel  hei  112^  C,  tichniikt| 
aber   erat   bei   420°  C.  zu   sieden  und  dampfförmig   zu  werden   beginnt,! 
Ausserdem  möchte  aber  aucli  wohl  zu  berücksichtigen  sein,  dass  wohl  m 
aDen  diesen  Kaimien  der  oberen  Erdrinde  sich  atmosphärische  Luft,  folglic 
auch  Sauerstc^ff,  befindet,  welcher  sieh  aber  schon  bei  200  ^  mit  dem  Schwefel 
zu    Si^hwefeliger  Säure  verbindet     Finden    sicli   aber   nun    demimgeacht 
Schwefelmetiüle  in  diesen  uns  zugänglichen  Räumen,  so  sind  wir  genöthi 
aiizmiehmen,   dass  dieselben   entweder  fi\  und  fertig  als  Dämpfe  aus  deji 
Erdimiern  emporgestiegen  sind  und  sich  erst  in  den  oberen  külteren  Käu*^ 
men  verdichtet  haben,   oder  dass  sie  imter  dem  Einflüsse   eines   andei'efl 
Schwefel  spendenden  Agens  entstanden  sind.    Für  die  erstere  Ansicht  sprichlj 
allerdings  das  Zunehmen  der  Schwefehiietalle  nach  den  Tiefen  der  bis  jet 
geöffneten    Erzlagerstritten   hin.     Aber   zugleich   dmngen    sich   hierbei   dii 
Fragen  auf:  Wimnn  bemerkt  man  jetzt  keine  solchen  damiiflormigen  SchweteW 
mctalle  mehr  in  den  Erzgangen,   sdbst  nicht  in  den  tiefsten  Orten  dersel^ 
ben,  oder  sollten  sich  ibre  Ziileitungscanfde  nacb  unten  so  stark  verstopf! 
haben,  dass  selbst  die  seit  Jahrtausenden  sich  etwa  angesammelt  habende 
Schwefelmetalldämpfö  vermöge  ihrer  Expansivkraft  sie  nicht  wieder  öfl 
konnten?   Wainmi  sind  dieselben  nicht  in  schwefelsaure  Salze  uragewandell 
worden,   da  sie  doch  einerseits  bei  ihi'er  Verdichtung  soviel  Wanne 
lOäBen  musüten,  dass  sie  von  dem  in  ihren  Ablagenings  statten  vorhandene 
Sauerstoff  leicht  oxydirt  worden  konnten  —  mid  dass  derselbe  vorhandeil 
war,  dafür  sprechen  die  treuen  Begleiter  dieser  SchwefelraetaUe,  der  ELäen^ 
«patli,  Kalkspath  und  vor  allen  der  schwefelsaure  Baiyt? 

Bcrnck^iclitigt  man  diese  Zweifelfragen,  so  kommt  man  unwillkürlic 
darauf,  da^s  die  in  den  zugänglichen  Räumen  der  Erdrinde  vorhandene 
Sdiw^felmetalle  wohl  meistens  durch  ein  anderes  Schwefel  spendendes  Mit 
als  durch  reine,   von  unten  aulsteigende  Schwefeldämpfe  gebildet  werde 
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sem  mögen.  Und  dieser  Mittel  giebt  es  in  der  That  zweierlei:  Schwefel- 
wasserstoff und  faulige  Organismenreste;  denn  der  erstere  vermag 
nicht  blos  aus  in  Lösung  befindlichen  Metallsalzen,  sondern  auch  aus  festen 
Metallen  SchWefehnetaUe  zu  schaffen  und  die  zweiten  wirken  auf  doppelte 
Weise:  Einmal  spenden  sie  Schwefelwasserstoff  und  dann  entziehen  sie,  wie 
wir  beim  Sauerstoff  schon  gezeigt  haben,  bei  Abschluss  von  Luft  den  mit 
ihnen  in  Berührung  kommenden  schwefelsauren  Metallsalzen  den  Sauerstoff 
und  wandeln  sie  dadurch  in  Schwefelmetalle  mn. 

Alle  stickstoffhaltigen  Organismenreste,  sei  es  von  Thieren  oder  Pflan- 
zen, entwickeln  bei  ihrer  Fäulniss  oder  Vei-wesung  Anunoniak  und  Schwe- 
felwasserstoffgas,   wie    man    an   dem    hässlichen  Fauleiergeruch   in   ihrer 
nädisten  Umgebung  bemerken  kann.  Die  auf  der  ganzen  Erdoberfläche  sich 
ausbreitende  Decke  von  Pflanzen  sanmit  den  mit  ihr  in  Verbindung  stehen- 
den Schaaren  von  Thieren  liefert  auf  diese  Weise  in  ihren  absterbenden 
Körpern   eine   nimmer  versiegende  und  überall  sprudelnde  Quelle   dieses 
Gases.    Dasselbe  wird  aber  gleich  nach  seiner  Entstehung  von  der  Feuch- 
tigkeit der  Luft  und  noch  mehr  von  dem  Wasser  des  Bodens  sehr  begierig 
ai^esogen  und  hierdurch  abwärts  den  festen  Theilen  der  Ei'drinde  zugeleitet 
Gelängt  es  nun  auf  diesem  Zuge  in  Spalten,   in  denen  sich  reine  Metalle 
oder  Metallsalze,    sei  es  in  festem  oder  gelöstem  Zustande,    befinden,    so 
werden  sie  durch  den  Schwefelwasserstoff  in  SchwefelmetaUe  umgewandelt. 
Versuch:    Man  kann  diese  Wirkungsweise  des  Schwefelwasserstofö 
sehr  schön  beobachten,  wenn  man  in  ein  weithalsiges  Glas  eine  todte  Maus 
oder  sonst  ein  todtes  Thier  oder  auch  ein  Stück  Fleisch  legt  und  mit  etwas 
Wasser  übergiesst,    dann  an  seiner  Mündung  mit  einem  gutschliessenden, 
aber  durchbohrten,  Stöpsel  verschliesst   und   von   diesem   aus   eine   zwei- 
schenkdige  (Jasleitungsröhro  in  eine  zweihalsige  Wulfische  Flasche,  welche 
znr  Hälfte  mit  sehr  wässeriger  Salzsäure  gefallt  ist,  so  leitet,  dass  der  in 
^ese  Flasche  tauchende  Eöhrenschenkel  tief  in  die  Flüssigkeit  reicht  (um 
äas  sich  entwickelnde  Ammoniak  vom  Schwefelwasserstoff  zu   entfernen); 
öndlieh  aber  durch  die  zweite  Mündung  dieser  Flasche  eine  andere  zwei- 
sehenkelige  Glasröhre  in  eine  grosse  Bouteille  leitet,  welche  ganz  mit  einer 
sehr  verdünnten  Lösung  von  essigsaurem  oder  salpetersaurem  Bleioxyd  ge- 
fillt  ist,  und  in  welche  einige  eckige  Stücke  Quarz  gelegt  werden.    Lässt 
man  diesen  Apparat  so  lange  in  einem  dunklen  Räume  stehen,  bis  sich  aus 
fe  todten  Thiere  kein  Schwefelwasserstoff  mehr  entwickelt  —  vielleicht 
ein  Vierteljahr,  —  so  wird  man  nach  behutsamen  Zerschlagen  der  Flasche 
an  den   in  ihr   liegenden  Quarzstückchen   sehr  zierliche  Würfelchen   von 
Bleiglanz  bemerken. 

Aus  einer  verdünnten  Lösung  von  salpetersaurem  Kupferoxyd  erhält 
mm  ebenfalls  recht  hübsche  Kupferglanzkrystalle. 

Denkt  man  sich  statt  des  eben  beschriebenen  Apparates  eine  tief  in 
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Am  Erdrinde  einschneidende  Spalte,  welche  ganz  oder  zum  Tlieil  mit  oiiMr 
reelit  wjiv^serigGii  Lösung  von  iigend  welchen  Metulbalzen  geföllt  ist  tmd 
in  welche  von  oben  oder  von  den  Seiten  her  St'hwefelwaöHerstofiwasser  em- 
rieselt,  80  werden  sich  au«  iler  Lösung  in  dieser  Spalte  ebt^ntkllH  kryatalli* 
niache  Schwefelmetalle  bilden,  wehJie  nicli  an  *len  Wänden,  vorzugsweb«» 
aber  wegen  ihrer  Schwere  in  grosserer  Menge  in  den  tieferen 
Theilen  der  Gangspalte  absetzen.  Hierdurch  Hesse  sich  also  auch 
erklären,  warum  gi-ade  die  Menge  der  Schwefelmetalle  in  der  Tiefe  einei 
Erzganges  zunimmt. 

Wie  in  dem  el>en  beschriebenen  Falle  die  fauligen  Organismenresl« 
durch  ihre  Kntwickelimg  von  S<;'hwefolwassert^toff  zur  Bildung  von  Schwe- 
felmetallen  beitragen,  so  thun  sie  dies  auch  durch  ilire  Degoxydationnkrail 
Füllt  man  den,  von  seinen  Eingeweiden  gereinigten,  Köi-per  eines  kleinen 
Fisches  oder  einer  Eideclise  mit  zemialmten  Kupfervitriol,  steckt,  ihn  in  m 
grosses  Glas,  giesst  dann  das  letztere  voll  thonigschlaniraigen  Wassers  und 
lässt  es  ruhig  an  einem  dunklen,  kühlen  Orte  —  (z.  B,  in  einem  Keller)  - 
ein  halbes  Jahr  lang  stehen,  so  wird  mau  an  den  Wänden  der  Bauchhöh- 
lung des  todten  Tlileres  eine  zai-te,  aber  deutliche,  krystaHinische  Decke 
von  Kupferglanz  finden.  Und  wie  in  diesem  Falle,  so  werden  faTilig^ 
Organismenreste  stets  ächwefelsam*e  MetaUsalze  desoxydiren  und  in  Schwe- 
felmetalle umwandeln,  sol)ald  sie  an  luftvorschlossenen  Ort.en  —  z.  B,  unter 
schh\mmigcm  Wast^er  —  mit  diesen  Salzen  in  dauenide  Berührung  kommeß. 
Dass  aul*  diese  W«dse  z.  R.  die  schönen  Kupferglanz-  und  Kupfe^kiesübe^ 
Züge  auf  den  sogensjuiten  Fischabdrücken  im  bituminösen  Mergelschiefef 
aus  Kupfer\itriollösungeii  und  ebenso  die  f^jisenkiesüberzüge  auf  Hok  oder 
m  Schneckengehäusen  aus  Eisenvitiiollösungen  entstanden  sind,  imd  daai 
überhaupt  diese  ganze  Sehwefelmetallbildung  aus  schwefelsauren  Met^ill- 
oxyden  durch  die  grosse  Gier  des  Kohlenstoffs  in  den  OrganismoMresten  «atili 
Sauerstoff  hervorgeruien  wird,  ist  wohl  nach  dem  oben  Mitgetheilten  kte 

Endlich  möge  hier  noch  die  Thatsache  eine  Erwähnung  finden,  da» 
Schwermetalloxyde  —  z.  B.  Zink-,  Kupfer-,  Bleiox3'd  n.  a.  —  auch  imkA 
dadurch  in  Schwefelmetalle  mngewandelt  werden,  wenn  sie  mit  Lösuß* 
gen  von  Schwefellehern  (Schwefelkalium,  Sehwefebiatriimi,  Schwefrl- 
baiyum  oder  Schwefekalcium )  in  innige  Berührung  kommen.  *U  ^ 
können  durch  diese  Sehwefellebern  sogar  die  kohlensauren  Salze  der  Schwer- 
metalle ui  der  Weise  zersetzt  werden,  dass  einerseits  Schwefelmotalki 
andererseits  kohlensaui*e  Alkalien  oder  kohlensaure  alkalische  Erden  entste- 
hen. Diese  Ai't  von  Schwefelmetallbilduug  kommt  hauptsächlich  da  vor, 
wo  wanne  Quellen,  welche  Schwefelkalium  oder  Schwefelcalcium  enthalteö* 
in  Eirdrindespalten  mit  Metalloxydeu  in  Berührong  kommen.  Indessen  hali« 
ich  auch  einen  Fall  der  Art  in  dem  Stinkkalke  der  Zechst/einforamtiüB 
Thüringens  beobtichtet,   welcher  mir  der  Erwälmung  werth  erscheiut    In 
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diesem  ganz  von  Bitumen  durchdrungenem  Kalksteine  nemlich  finden  sich 
zaiilieiche  Moschehi,  deren  Inneres  mit  Schwefelcalcium  ausgefüllt  ist,  wäh- 
rend ihre  Schale  äusserlich  mit  einer  Rinde  von  Kupferlasur  bedeckt  erscheint. 
Cnter  diesen  Muscheln  kommen  aber  auch  viele  vor,  welche  zerbrochen  er- 
scheiiien  und  dann  in  ihrem  Innern  stets  Kupferglanz  und  Kalkspath  — 
zwei  Mineralien,  welche  offenbar  aus  der  Einwirkung  des  Schwefelcaldums 
in  der  Muschel  auf  die  Kupferlasur  auf  derselben  entstanden  sind  — 
zeigen.  —  Diese  ganze  Art  von  Schwefebnetaübildung  wird  dadurch  hervor- 
gerufen, dass  die  Metalle  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  eine  viel 
grössere  Verwandtschaft  zum  Sauerstoif  und  zu  Säuren,  als  zum  Schwefel 
haben  und  dass  sie  m  Folge  davon  diesen  allen  Schwermetalloxyden  ent- 
ziehen, welche  eine  geringere  Verwandtschaft  zu  diesem  Elemente,  als  sie, 
besitzen,  und  dafür  zum  Ersatz  ihren  Schwefel  abtreten. 

Dass  endlich  auch  SchwefelmetaUe  durch  den  Sauerstoff  in  schwefel- 
saure Salze  umgewandelt  werden  können,  ist  beim  Sauerstoff  schon  erwähnt 
worden. 

3.  Die  Kohlensäure. 
g.  17.  Die  Kohlensäure  (C  oder  GO^),  welche  überall  da  entsteht, 
wo  Thiere  ausathmen,  Organismenreste  verbrennen,  verwesen  oder  gähren, 
Volcane  dampfen  und  kohlensaure  Salze  durch  andere  freie  Säuren  zersetzt 
werden,  also  einen  ausserordentlich  grossen  Verbreitungsbezirk  besitzt,  ist 
DAst  dem  Sauerstoffe  der  wichtigste  Umwandlungsstoff  der  Mineralien,  ja 
in  mancher  Beziehung  sogar  wirksamer  als  dieser.  Sie  vermag  jedoch  nur 
mit  Hülfe  des  Wassers  auf  ein  festes  Mineral  einzuwirken,  weil  sie  far  sich 
aDein  als  eine  schwache,  luftförmige  Säure  nicht  innig  und  dauernd  genug 
an  solchen  Mineralkörpem  haften  kann..  Aber  auch  im  Verbände  mit  dem 
Wasser  kann  sie  sich  nur  da  recht  wii*ksam  zeigen,  wo  sie  gegen  die  Ver- 
dnnstungspotenzen  —  Wärme  und  Luftstiömungen  —  geschützt  ist  In 
diesem  Verhalten  liegt  der  Grund, 

1)  warum  Felsmassen,  welche  gute  Wännehalter  oder  schlechte  Wärme- 
strahler sind,  an  ihrer  Oberfläche  weit  länger  den  Angriffen  des  kohlen- 
mmm  Wassers  trotzen,  als  Felsarteu,  welche  gute  Wärmeausstrahler  sind; 

2)  warum  femer  Mineralmassen,  welche  eine  glatte  Oberfläche  besitzen, 
sehr  schwer  und  sehr  langsam  verwittern,  während  rauhflächige  Felsarten 
Ton  derselben  mineralischen  Zusanmiensetzung  viel  leichter  und  schneller 
zersetzt  werden,  wie  man  namentlich  an  allen  Felsflächen  bemerken  kann, 
irdche  mit  SchurfiSechten  bedeckt  sind; 

3)  warum  femer  die  immer  feucht  gehaltene  Wetterseite  einer  Fels- 
sasse angeätzt  und  halb  zersetzt  erscheint,  während  die  von  den  trockenen 
Ostwinden  fortwährend  berührte  Ostseite  derselben  Felsmasse  sich  viel  länger 
fiisdi  erhält; 

4)  warum  endlich  eine  Mineralmasse  auf  Spalten  und  Klüften,  in  denen 
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das  mit  KohleasäuTP  beladeno  Wasser  gegon  rasche  Verdunstung  geschöt 
ist  und  folglidi  dauernder  an  deji  Mineniltheilun  lüift^^ii  kann,  ganz  zer<eti5 
erscheint,    walirend  sie  an  ihrer  Aut^senßilche  nocli   unversehrt  ist.    Die 
Verhalten  kann  man  vorzüglieh  gut  beobachten   theils   bei  Magnesia  ode 
Kaikorde   haltigen  Mijioralniassen  —  z.  B,   bei  Hornblende-,    Augit-   ode 
Serpentingesteinen,  —  theils  hei  solclien  Schietergei^t<.!inen,  deren  Schiefer-^ 
lagen  mein-   mler   weniger   sonb^echt   aufgerichtet   stehen,    so   dass   all 
Meteorwa:?ser  von  Aussen  her  in  sie  eindringen  kann;  ja  schon  an  einzelne 
Krystallen,    welche    ein    blättriges    Gefligc    besitzen»    z*  B.  an  Glimmer'- 
und  Homblendekr}'stallen  —  tritt  dies,  wie  oben  schon  angedeutet  worde 
ist,  deutlich  henor*  —  Ueberhaupt  machen  sich  hier  die  Gesetze 
der  Capillarität  geltend,  denen  zu  Folge  eine  Flüssigkeit,  voi 
welcher  die  Wände  einer  Röhre  oder  Spalte  erst  einmal  he 
feuchtet  worden  sind,   um  so  schneller  und  vollständiger  ein« 
solche  Spalte  durchdringt  und  um  so  fester  in   ihr   haftet,  ji 
kleiner *der  Durchmesser  derselben  ist. 

Bei  den  eben  angedeut-eten  Verhältnissen  konurit  es  nun  auch  no 
auf  die  Menge  der  Kolilensäure  an,  welche  in  einem  gegebenen  Quan' 
Wasser  vorbanden  ist.  Es  ist  l>okamit,  dass  diese  Älenge  im  Allgemeini 
einerseits  von  der  Temperatur  und  andererseits  von  dem  Luftdrucke  abhäui 
Bei  gewßhidiclicr  Temperatur  kann  auf  diese  Weise  1  Volumen  Wa.s8i 
unter  eiiifaeliem  Luftdrucke  etwas  niebr  als  1  Volumen  (l,na)  Kohlensü 
und  unter  erhölitem  Luftdrucke  das  3—5  fiiche  Volumen  die-ser  Säure 
sich  aufnehmen.  Endlich  ist  auch  nicht  ausser  Acht  m  lassen,  dass  d; 
Wasser  die  Kohlensäm^c  unter  zweierlei  Zustanden,  nemlich  als  freie  an« 
als  halbgehundeue  in  sich  enthalten  kann,  welches  ebenfalls  von  grossem] 
Einflüsse  auf  die  Wirksamkeit  eines  solchen  kohlensauren  Wassers  ist| 
Wenn  nemlich  ein  mit  freier,  d,  h*  mit  noch  nicht  an  irgend  eine  Bi 
gebundener,  KolJensäure  versehenes  Wasser  mit  stark  basischen  Oxyi 
(von  der  Foraiel  RO)  oder  auch  mit  einfach  kohlensamen  Salzen  in 
rührung  kommt,  so  wandelt  es  dieselben  mitttdst  seiner  freien  Kohlensäi 
in  doppelt  koldensaure  S;ilze  um,  welche  sich  nun  in  ihm  auflösen  und  erai 
dann  die  vom  Wasser  zu  ihrer  Lösung  an  sie  abgegebene  Säm-e  wied< 
frei  geben,  weim  sie  längere  Zeit  an  der  Luft  liegen  und  ihr  Lösung 
wasscr  vordampft»  Diese  so  an  Carhonute  gebundene  und  zu  ihrer  liösunj 
im  Wasser  nöthige  Kohlensäure  nennt  man  halbgebundene,  Wälireii« 
nun  die  Menge  der  freien  Kohlensäure  in  einem  Wasser  abhängig  ei^schein 
von  der  Temperatur  und  dem  Luftbrücke,  ist  die  Menge  dieser  hall>gel)iui- 
denen  Säure  unabhängig  von  den  ehengenannten  beiden  Potenzen  und  wi; 
in  einem  Gewässer  um  so  mehr  betragen,  je  mehr  es  Cai'bonate  in  sii 
aufgelöst  cntliält.  Für  die  Umwandlung  der  Mineralien  ist  dies  Verhall 
von  grosser  Wichtigkeit;  denn  mit  den  in  üira  aufgelösten  Carbonaten  ?< 
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mag  ein  Wasser  unter  Verhältnissen  noch  einmal  so  stark  auf  zersetzbare 
Mineralkörper  einzuwirken,  als  mit  seiner  freien  Kohlensäure,  einerseits, 
weil  die  halbgebundene  Kohlensäure  nicht  so  leicht  entweichen  kann,  als 
die  freie,  und  andererseits,  weil  die  doppeltkohlensauren  Salze  zum  Theil 
schon  durch  ihre  halbgebundene  und  dann  wieder  mit  ihrem  —  ihnen 
chemisch  zugehörigen  —  Antheil  von  Kohlensäure  auf  andere  Mineralien 
zersetzend  einwirken  können.  Doppeltkoldensaurer  Kalk  vermag  z.  B.  mit- 
telst seiner  halbgebundenen  Kohlensäure  phosphorsaures  Kupferoxyd  theil- 
weise  zu  lösen  und  dann  den  gelösten  Theil  mittelst  seiner  ihm  chemisch 
zugehörigen  Kohlensäure  in  der  Weise  zu  zersetzen,  dass  phosphorsaurer 
Kalk  und  kohlensaures  Kupferoxyd  entsteht.  —  Es  sind  darum  die 
Carbonate  gewissermassen  Mittel,  durch  welche  die  zur  Mine- 
ralzersetzung nöthige  Kohlensäure  angesammelt,  gegen  die 
Entweichung  geschützt  und  dadurch  kräftiger  gemacht  wird. 

Ein  mit  freier  Kohlensäure  versehenes  Wasser  wirkt  daher  im  Anfange 
immer  schwach  auf  das  von  ihm  angegriffene  Mineral;  hat  es  aber  erst 
durch  seine  Säure  sich  aus  demselben  doppeltkohlensaure  Salze,  namentlich 
der  Alkalien  und  alkalischen  Erden,  präparirt,  dann  wirkt  es  stark  und 
nachhaltig,  indem  diese  nun  theils  durch  ilire  grössere  Menge  Kohlensäure, 
theils  auch  durch  ihre  Basen  auf  die  Bestandthoile  des  von  ihnen  ange- 
griffenen Minerals  einwirken  können.  Wie  nun  die  doppeltkohlensauren 
Salze  überhaupt  wirken,  werden  wir  bei  der  besonderen  Betrachtung  derselben 
TOiter  erMren. 

§.  18.  Gehen  wir  nach  diesen  Erläuterungen  nun  zur  Untersuchung 
der  Wirkungsweise  der  Kohlensäure  selbst  über,  so  finden  wir  sie  haupt- 
sächlich in  viererlei  Weise  thätig: 

1)  Sie   regt  reine  Metalle   zur  Oxydation  an.    Dies  ist  nun 
g^uz  besonders  der  Fall  bei  aUen  denjenigen  Metallen,    welche  sich  schon 
tei  gewöhnlicher  Temperatur  mit  dem  Sauerstoffe  zu  verbinden  vermögen, 
sobald  sie  nm-  von  einer  wässerigen  Säure  dazu  angeregt  werden,  und  dann 
^t  demselben  ein  stark  basisches  Monoxyd  (RO)  bilden,    so  beim  Eisen, 
Kupfer  und  Blei.    Mit   dem   so   entstandenen   Monoxyde   verbindet  sich 
^dann   die  Kohlensäure   zu   einem   Carbonate.     Besitzen    aber    nun   die 
Basen  dieser  Carbonate  eine  sehr  starke  Verbindungsneigung  zum  Sauer- 
stoffe und  können  sie  dann  weiter  mit  demselben  Sesquioxyde  bilden,  dann 
trennt  sich  die  Kohlensäure  auch  wieder  von  ihnen,    wie  wir  oben  beim 
Sauerstoffe  schon  erwähnt  haben.    Auf  diese  Weise  bildet  sich  an  feuchter 
Kohlensäure  haltiger  Luft  aus  reinem  Eisen  sehr  rasch  kohlensaures  Eisen- 
monoxyd  und  dann  aus  diesem  Eisensesquioxydhydrat. 

2)  Sie  zersetzt  mit  Hülfe  des  Wassers  alle  zusammenge- 
setzten Silicate,  welche  unter  ihren  chemischen  Bestandtheilen  Monoxyde, 
so  namentlich  Alkalien,    alkalische  Erden,  Eisen-  und  Manganoxydul  ent- 
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halten,  indem  sie  die  in  ihnen  onthaltenen  TheiUilicate  dieser 
Monoxyde  entweder  unzersetzt  uuriost  und  analaugt  (m  to 
Kali-,  Natron-  und  Magnesiasilicat).  oder  erst  in  Bicarbonate  nm- 
wandelt  und  dann  saramt  ihrer  freigowordenen  Kieselsäure 
auflöst  und  auslaugt  (so  naraentlidi  das  Kalkerde-,  Eisen-  und  Man- 
ganoxydulsilicat),  —  I)ie«e  Wirkungsweise  wird  um  so  rascher  vor  sich 
gehen,  je  länger  kohlensaurea  Wasser  mit  einem  Silicate  in  Beriihrung  am 
kann.  Indessen  erscheinen  die  Erfolge  von  die.^en  Angriffen  der  Kohlen- 
säure auf  die  Silicate  abhängig  einerseits  von  der  Sättigung  der  Basen  k 
denselben  mit  Kieselsäure  und  andererseits  von  der  Art  der  angreifbardi 
Basen  selbst.  In  Beziehung  auf  den  ei-sten  dieser  beiden  Punkte  gilt 
nämlich  als  Thatsaehe,  dass  ein  multiples  Silicat  um  so  schwieri- 
ger von  der  Kohlensäure  zersetzt  wird,  je  mehr  seine  basischel 
Monoxyde  mit  Kieselsäure  gesättigt  sind,  dass  also  demgemMs 
Trisilicate  viel  länger  den  Angriffen  der  Kohlensäure  wi<)nr- 
atehen  als  Monosilicate. 

In  Beziehung  auf  die  Abhängigkeit  der  leichteren  oder  schwererem» 
schnelleren  oder  langsameren  Zersetzbarkeit  eines  Silicates  von  der  Art 
seiner  monoxydischen  Basen  lehii  die  Erfahrung  folgendes: 

1)  Silicate,  welche  unter  ihren  Monoxyden  nur  Alkalien  enthalte!- 
werden  imter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  nur  schwierig  von  deif 
kohlensaui-en  Wasser  in  der  Weise  zei-setzt,  dass  ihre  Monoxydsilica^^ 
unzersetzt  ausgelaugt  werden.    Unter  ihnen  erscheinen  nun  wied« 

a,  diejenigen,    welche  nur  kieselsaures  Kali   enthalten  (z.  B.  d< 
Addar-Orthoklas) ,  aoi  schwersten, 

b,  diejenigen,  welche  neben  kieselsaurem  Kali  auch  tieselsft' 
res  Natron  enthalten  (z,  B.  der  Oligoklas),  leichter, 

c,  diejenigen,    welche  nur  kieselsaures  Natron  (z.  B.  der  iVlbxl 
enthalten,  am  leichtesten  zersetzbar. 

Das  Natronsilicat  erscheint  demnach  leichter  treimbar  vom  ThonerJ 
Silicate  imd  deshalb  auch  leichter  löslich  in  kohlensaurem  Wasser,  ak  4^ 
Kalisilicat.  Es  scheint,  als  ob  das  letztere  eine  innigere  Verbinduiigsaöt 
gung  zmn  Thonerdesilicate  habe,  wie  jedes  andere  MonoxydsiUcat  und  i 
Folge  davon  auch  fester  mit  demselben  verbunden  sei. 

2)  Silicate,  welche  unter  ihren  Monoxydeu  neben  kieselsaure^ 
Alkalien  auch  kieselsaure  alkalische  Erden  enthalten,  werd0 
unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  leichter  als  jene  ersten  durch 
kohlensaures  Wasser  zerlegt.    Unter  ihnen  erscheinen  indessen 

a.    diejenigen,  welche  neben  KalisDicat  nur  Magnesiasilicat  enthalten« 

am  schwersten, 
b*    diejenigen,    welche    neben   Kalisilicat  auch    Kalks ilieat  besitzöii 

leichter, 
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c.    diejenigen,    welche  Natron-   und  Kalksilicat  enthalten,    (z.  B. 
Labrador)  am  leichtesten  zersetzbar. 

3)  Silicate,  welche  unter  ihren  Monoxyden  nur  Magnesiasilicat 
besitzen,  sind  am  schwersten  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch  schwach 
kohlensaures  Wasser  zersetzbar;  ja  Silicate,  welche  nnr  aus  Magnesiasilicat 
bestehen,  wie  der  Speckstein,  Talk,  Chlorit  und  Serpentin,  scheinen  in  ihren 
Tttnsten  Abarten  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  ganz  unempfindlich 
gegen  kohlensaures  Wasser  zu  sein  und  sich  nur  da,  wo  das  letztere  sehr 
lange  Zeit  auf  ihnen  haften  kann,  z.  B.  im  Innern  von  Spalten,  etwas  zu 
lösen.  Kommt  aber  gesättigtes  kohlensaures  Wasser  mit  ihnen  in  Berüh- 
nmg,  so  wird  das  Magnesiasilicat  zuei*st  aufgelöst  und  dann  durch  die 
überschfissige  Kohlensäure  in  Magnesiabicarbonat  umgewandelt. 

4)  Silicate  aber,  welche  neben  Magnesiasilicat  auch  Kalksilicat 
enthalten,  werden  durch  schwach  kohlensaures  Wasser  leichter  zersetzt, 
mdem  zunächst  das  Kalksilicat  in  lösliches  Kalkbicarbonat  um- 
gewandelt wird,  so  dass  nm*  noch  Magnesiasilicat  übrig  bleibt,  welches 
entweder  gar  nicht  ang^rifTen  oder  allmählig,  aber  unzersetzt,  in  der 
Kalklösung  au^elöst  und  mit  ihr  ausgelaugt  wird.  Nur  wenn  heisse  oder 
gesättigte  Lösungen  von  Koldensäure  —  z.  B.  in  heissen  Quellen  —  auf 
das  Magnesiasilicat  einwirken,  wird  das  letztere  wie  im  vorigen  Falle  in 
Magnesiabicarbonat  umgewandelt.  Befindet  sich  alsdann  in  einer  solchen 
Magnesiacarbonatlösung  auch  Kalkbicarbonat,  so  verbinden  sich  beide  Car- 
bonate  mit  einander  zu  Dolomit. 

5)  Silicate,  welche  nur  Kalksilicat  enthalten  (z.  B.  Anorthit),  wer- 
den unter  aUen  Silicaten  am  leichtesten  durch  kohlensaures  Wasser 
zersetzt,  indem  sich  leicht  auslaugbares  Kalkbicarbonat  bildet.  —  U Ober- 
haupt erscheint  in  allen  Fällen  die  Kalkerde  als  die  Haupt- 
basis in  den  Silicaten,  durch  welche  die  Zersetzung  dieser 
letzteren  mittelst  kohlensaurem  Wasser  herbeigeführt  und 
gefördert  wird;  denn  jedes  zusammengesetzte  Silicat  wird  um  so  leichter 
dnrch  kohlensaures  Wasser  zersetzt,  je  mehr  es  Kalkerde  enthält,  wie  man 
an  den  Augiten,  Hornblenden  und  Granaten  recht  deutlich  wahrnehmen 
bum,  deren  kalkhaltige  Abarten  viel  leichter  der  Venvitterung  anheimfallen, 
ab  ihre  kalkfreien.  —  Ebenso  wird  man  al)er  auch  bemerken,  dass  in 
kalkhaltigen  Silicaten  stets  die  Kalkerde  zuerst  angegrifTen  wird, 
w&hrend  die  übrigen  Monoxydo  von  dem  kohlensaurem  Wasser  erst  nach 
der  vollständigen  Entfernung  der  Kalkerde  zersetzt  oder  auch  unzersetzt 
ansgelaugt  werden.  Der  Grund  dieser  p]rscheinung  liegt  darin,  dass  einer- 
seits unter  allen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  die  Kalkerde  unter  den 
gewämlichen  Verhältnissen  die  grösste  Verbindungsneigung  zur  Kohlen- 
säure hat,  während  andererseits  die  Alkalien  eine  grössere  Aflinität  zur 
Kieselsäure  besitzen. 
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Bemerkung:  Erhitzt  man  einen  kohlensauren  Kalk  sehr  stark,  so  giebt  er  seine 
Kohlensäure  frei,  während  kohlensaures  Kali  oder  Natron  durch  keinen  Hitiegrad 
entkohlensäuert  werden  kann.  Kocht  man  dagegen  Kalkerde  mit  einer  L&snng 
von  kohlensaurem  Kali,  so  entzieht  die  erstere  dem  letzteren  seine  Kohlensaure, 
so  dass  kohlensäurer  Kalk  und  reines  Aetzkali  entstellt.  —  Welcher  Contrast!     . 

6)  Silicate,  welche  kieselsaures  Eisenoxydul,  aber  keine  Kalkerde 
enthalten,  werden  durch  schwach  kohlensaures  Wasser  nur  schwer  zersetzt, 
weil  das  Eisenoxydul  eine  grosse  Affinität  zur  Kieselsäure  hat.  Wenn  das 
kohlensaure  Wasser  lange  und  unter  Luftabschluss  auf  ihnen  haften  kann,  so 
löst  es  gewöhnlich  das  Eisensilicat  unzersetzt  auf.  Und  wirkt  unter  diesen 
Verhältnissen  gesättigtes  kohlensaures  Wasser,  so  wird  das  Eisensilicat  zuerst 
auch  gelöst,  dann  aber  in  Eisenoxydulcarbonat  umgewandelt.  Am  ersten 
werden  diese  Silicate  noch  durch  den  Sauerstoff  zersetzt,  indem  dieser  das 
Eisen  in  Oxydhydrat  umwandelt,  wodurch  die  Kieselsäure  desselben  frei  wirf. 

7)  Erleichtert  wird  die  Zersetzung  der  Eisenoxydul  haltigen  Silicate, 
wenn  sie  Kalkerde  oder  Manganoxydul  enthalten,  welche  beide  leichter  als 
das  Eisensilicat  von  dem  kohlensaurem  Wasser  zersetzt  und  als  Bicarbonate 
ausgelaugt  werden. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Eifahrungen  geht  also  hinlänglich  herfor, 
dass  das  mit  Kohlensäure  beladene  Wasser  bei  der  Umwandlung  der  zor 
sammengesetzten  Silicate  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  auf  einfl= 
doppelte  Weise  thätig  ist: 

a.  die  kieselsauren  Alkalien,  das  Magnesia-  und  Eisenoxydulsilicat  löst 
es  unzersetzt  auf; 

b.  das  Kalk-  und  Manganoxydulsilicat  aber  wandelt  es  in  löslich«' 
Bicarbonate  um. 

Aus  eben  diesen  Erfahrungen  geht  nun  aber  auch  hervor,  dass  durct 
diese  Wirkungsweise  des  kohlensauren  Wassers  ein  zusammengesetztes  Silicat 
in  eine  um  so  grössere  Keihe  verschiedenartiger  Mineralien,  —  von  deneß^ 
dann  die  einen  noch  als  einfachere  Silicate,  die  anderen  als  Carbonate  auf" 
treten,  —  umgewandelt  werden  kann,  je  mehr  und  je  verschiedenartiger^ 
Monoxyde  es  enthält. 

Einige  Beispiele  werden  dies  bestätigen. 

1)  Oligoklas  wii'd  zum  Orthoklas  dadurch,  dass  kohlensaures  Wasser  ihiö 
sein  Natronsilicat  entzieht. 

2)  Diallag  wird  durch  Verlust  seiner  Kalkerde  zu  kalkfreier  Homblende(?); 

3)  Kalkmagnesiahornblende  wird  durch  Verlust  ihrer  Kalkerde  und  ihres 
Eisen-  und  Manganoxyduls  zertheilt  in 

Magnesiaglimmer 

Chlorit  oder  Speckstein 
Dolomit  und  Magnesit 

Eisenspath  und  Brauneisenstein 

und 

Manganerze. 
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emerkung.    In  der  Lehre  von   den  Mlneralassociationen  wird  dies  noch  weiter 
gezeigt  werden. 

3)  Die  mit  dem  Wasser  verbundene  Kohlensäure  laugt  aber 
icht  blos  Bestandtheile  eines  Minerales  aus,   sondern   führt 
uch  neue  Bestandtheile  zu.    Es  ist  im  Vorigen  gezeigt  worden,  dass 
las  kohlensaure  Wasser  aus  den  alkalienhaltigen  Silicaten  die  Alkaliensilicate 
md  das  Magnesiasilicat  unzersetzt  auslaugt;  wird  nun  das  so  mit  gelösten 
Alkalien  versehene  kohlensaure  Wasser  von  einem  andern  Silicate  aufgenom- 
men, so  wird  dieses  letztere  dadurch  umgewandelt.    Dringt  auf  diese  Weise 
Wasser  mit  Eaüsüicat  in  die  Haarspalten  eines  kali&eien  Turmalins  ein,  so 
wd  dessen  Masse  überall,  wo  sie  mit  der  KaUsilicaüösung  in  Berührung 
kommt,  in  Kaliglimmer  umgewandelt.    Man  ersieht  also  hieraus,  dass  das 
toUensaure  Wasser  die  von  ihm  aufgenommenen  Alkalisilicate  gewöhnlich 
dazu  benutzt,  um  andere  an  Alkalien  arme  oder  leere  SUicate  damit  zu 
yersorgen  und  sie  hierdurch  umzuwandeln.    In  der  Kegel  ist  indessen  mit 
dieser  Abgabe  der  gelösten  Alkalisilicate  an  eine  Minerabnasse  eine  Berau- 
bmig  der  letzteren  an  schon  in  ihr  vorhandenen  Bestandtheilen,  namentlich 
an  Kalkerde,  Eisen-  und  Manganoxydul,  verbunden.    Denn  das  kohlensaure 
Wasser  wandelt  in  demselben  Augenblicke,  wo  es  seine  in  Lösung  gehal- 
tenen Alkalisilicate  an  eine  silicatische  Mineralmasse  abgiebt,  die  in  der 
letzteren  vorhandenen  Kalk-,  Eisen-  und  Manganoxjdulsilicate  in  Bicarbonate 
lun  und  laugt  sie  dann  aus.  —  Durch  diese  Thätigkeit  des  kohlensauren 
Wassers  wird  demnach  der  eigentliche  Stoffwechsel  im  Mineralreiche  herbei- 
gfifthrt  und  unterhalten. 

Nach  allem  bis  jetzt  Mitgetheilten  besteht  also  die  Thätigkeit  des 
kohlensauren  Wassers  bei  der  Mineralumwandlung  einerseits  in  einer  Aus- 
läügung  und  andererseits  in  einer  Zuführung  von  Bestandtheilen.  Mittelst 
te  ersten  Thätigkeit  verschafft  es  sich  erst  die  Mittel,  um  seine  zweite 
Arbeit  zu  vollbiingen.  —  Durch  einfache  Auslaugung  wandelt  es  in  der 
diejenigen  Mineralien  um,  welche  mit  ihm  zuerst  und  unter  Ver- 
lissen  in  Berührung  kommen,  in  denen  es  noch  mit  keiner  anderen 
^eralsubstanz  in  irgend  einem  Verbände  gestanden  hat.  Durch  Zufiihrung 
<^er  Austausch  von  Bestandtheilen  wandelt  es  diejenigen  Mineralien  um, 
ö^t  welchen  es  nach  Auslaugung  von  anderen  Mineralien  in  Berührung 
konmit.  Diesem  gemäss  werden  also  in  der  Regel  diejenigen  Mineralmassen, 
Welche  sich  an  der  Oberfläche  der  Erdrinde  oder  von  Spalten  befinden, 
tech  einfache  Auslaugung  zersetzt;  diejenigen  Minerale  aber,  welche  sich 
tiefer  in  der  Erdrinde  oder  unter  jenen  ausgelaugten  Mineralien  befinden, 
durch  Zuführung  der  Auslaugungsproducte  dieser  letzteren  umgewandelt. 
Die  Minerale  der  Erdoberfläche  sind  demnach  die  Magazine,  aus  denen  das 
toUensaure  Meteorwasser  die  Stoffe  entnimmt,  durch  welche  es  die  Minerale 
im  Innern  der  Erdrinde  umwandelt. 

Senft,  Felsgemengtheile.  3 
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4)  Abgesehen  von  dem  oben  beschriebenen  Wirkungskreise  bildet 
mit  Wasser  verbundene  Koiilensiiure  entllidi  audi  noch  das  Transfwijrtmil 
vieler  Mineralien,    Sie  vermag  nämlich  Mineralien,  welche  in  rei 
nem    Wasser    unlöslich    erscheinen,    aufzulösen,    ohne    ihre 
chemischen  Bestand  zu  ändern.    Die**  ist  z.  B.  der  Fall, 

a.  wenn  Carbonate  der  alkalischen  Erden  und  »Schwernietalloxyde  mil 
kohlensaurem  Wasser  in  Berübiiing  kommen.  (Die  hierdurch  ent*l 
stehenden  koliIensaui*en  Salze  (Bicarbonate)  sind  schon  oben  besprochen 
worden)t 

b.  wenn  phosphorsaureSalze  der  alkalischen  Erden  undSchwer- 
metalloxyde  mit  kohlensaurem  Wasser  in  Verbindung  treten.  Es 
ist  dies  von  grosser  Wichtigkeit,  weü  durch  diese  Lösung  die  letzt- 
genannten Salze  leichter  zersetzbai*  werden.  Auch  die  arsensauren 
Salze  dieser  Basen  lösen  sich  theüweise  im  koMensauren  Wasser  auf» 

c.  wenn  an  sich  unlösliche  Fluormetalle  —  z.  B,  Flussspath  oder  Fluor- 
calcium  —  dauernd  von  koldensaui^em  Wasser  benetzt  werden, 

d.  wenn  eben  aus  Silicaten  freigewordene  Kieselsäure  mit  kohlen^, 
saiu'em  Wasser  in  Berührung  kommt,  wodurch  diese  Säure  betätigt 
wird,  auch  auf  nassem  Wege  Verbindimgen  mit  SchwermetalloxydeUi^ 
z,  B.  mit  Kupferoxyd,  einzugehen. 

Alle  diese  Wirkungsweisen    des   kohlensauren  Wassers   kommen 
dann  zum  Vorschein  imd  haben  nm*  dann  eine  Dauer,  wenn  nicht,  wi 
beim  Sauerstoff*  schon  angegeben  worden  ist,  die  mit  ihr  verlmndenen  Basel 
höher  oxydirt  werden  oder  stärkere  Säuren  vorhanden  sind,  welche  ih: 
Wirken  hinderlich  eutgegontreten  und  die  schon  durch  sie  gel)ildeten  Car- 
bonate wieder  zersetzen.     Dies  ist   z.  B.  der  Fall,  w^enn   sich   oxydirendei^ 
Schwefelldes  mit  kohlensaurem  Kalke  in  ßerulirung  steht. 


4.  Die  Carbonate  (und  Alkaliailicate), 
§,  19.  Es  ist  wohl  nur  eine  grosse  Seltenheit,  dass  QueUwasser  ganz 
frei  voQ  Bicarbonaten  der  Alkalien  und  alkalisclien  Erden,  namentlich  de 
Kalkerde  und  Magnesia,  ist;  denn  das  zur  Erde  niedersinkende  Meteorwass 
findet  nicht  nur  dieselben  schon  fertig  und  zur  Auslaugimg  überall  da  be-J 
reit,  wo  es  mit  den  Verwesungs-  und  Päulnisssubstanzen  aller  Organismeii- 
reste,  mit  der  von  Humustheilen  durchzogenen  Erdkrume,  oder  mit  kohlen-^ 
saurem  Kalk  liaJtigen  Erdrindemassen  in  Benlhrmig  konnnt,  sondern  kand 
sich  dieselben  mittelst  seiner  Kohleosäm^e  auch  leicht  aus  allen  Silic^tenJ 
welche  Alkalien  und  alkalische  Erden  enthalten,  präpariren.  Man  darf  folj 
lieh  diese  Carbonate  dei*  Alkalien,  der  Kalkerde  imd  Magnesia  ebenso 
den  allgemohien  ümwandlungsagentien  rechnen,  wie  die  mit  Wasser  verbünd 
dene  Kohlensäure  selbst;  ja  man  kann  sie  in  manclier  Beziehung  als  die 
hülfen  dieser  letzteren  ansehen  und  behaupten,  dass  sie  in  vielen  Fällen  ia 
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ausfiLhren  müssen,  was  das  kohlensaure  Wasser  aUein  nicht  zu  vollbringen 
vermag. 

Im  Allgemeinen  haben  diese  Bicarbonate  zweierlei  Verrichtungen  bei 
der  Umwandlung  der  Mineralien  auszuführen: 

1)  Ihre  Lösungen  besitzen  die  Kraft,  viele  an  sich  unlös- 
liche Mineralien  aufzulösen,  wie  schon  im  Allgemeinen  da,  wo  von 
dem  Verhalten  der  Kohlensäure  zum  Wasser  die  Rede  war,  gezeigt  worden 
ist.    Kali-  und  Natronbicarbonat  löst   auf  diese  Weise  Opal,   Flint  und 
überhaupt  die  amorphe  Kieselsäure  auf.  Eben  dieselben  Carbonate  vermögen 
auch  aus  Silicaten  das  Kalk-,  Magnesia-  und  Eüsenoiydulsilicat  auszulaugen. 
Ealkbicarbonaüösung  wirkt  ganz  ähnlich  auf  Magnesia-  und  Eisenoxydul- 
silicat  ein.    In  der  Begel  geht  indessen  bei  dieser  Lösung  auch  eine  gänz- 
liche oder  theilweise  Umwandlung  der  gelösten  Silicate  in  Carbonate  vor 
sich,  so  dass  z.  B.  kieselsaures  Kali  und  Kalkcarbonat  oder  freie  Kiesel- 
säure, Kalk-Magnesia-  und  Eisenoxjdulcarbonat  entsteht. 

2)  Die  Alkalien  haben  zu  jeder  anderen  Säure  eine  stärkere 
Yerbindungsneigung,  als  zu  der  mit  ihnen  verbundenen  Kohlen- 
säure. Konmien  daher  die  Lösungen  ihi'er  Carbonate  mit  anderen  Mine- 
ralien in  Berührung,  welche  eine  stärkere  Säure  als  die  Kohlensäure  be- 
sitzen, so  tauschen  auch  die  Alkalicarbonate  augenblicklich  ihre 
Kohlensäure  gegen  die  stärkere  Säure  dieser  Mineralien  um, 
80  dass  diese  letzteren  in  Carbonate  umgewandelt  werden,  während  sich 
äö  Alkalien  mit  ihrer  früheren  Säure  verbinden,  etwa  so,  wie  beifolgendes 
Sdiema  zeigt: 

kohlensaures  Alkali  +  x  saures  Metalloxyd 


/ 
X  saures  Alkali 


kohlensaures  Metalloxyd. 
Indessen  selbstverständlich  wird  diese  gegenseitige  Umwandlung  nur 
dann  stattfinden,  wenn  die  Basis  des  von  dem  Alkalicarbonate  angegriffenen 
IDnerales  zur  Kohlensäure  Affinität  besitzt.  Ist  dies  letztere  nicht  der 
Fall,  dann  raubt  wohl  das  Alkalicarbonat  diesem  Minerale  die  Säure  und 
giebt  dafar  seine  Kohlensäure  frei,  aber  die  ihrer  Säure  beraubte  Basis  die- 
ses Minerales  vorbindet  sich  nicht  mit  der  Kohlensäure.  Konmat  auf  diese 
Weise  z.  B.  Kalicarbonat  mit  schwefelsaurem  Eisensesquioxyd  in  Berührung, 


si>   <ifkisüAi   K'hw^frLsaurcs    Kiill   unl    rwü<s    EILHrQSe^«)iii*jXTilhf'drat,  weil 

U3LS  -S'.r'ibeii  'i-er  AlküLrö::^.«::!^:^.  ?:-:t  liü:  rLiirr  >ulrk'rr«ra  Säure,  als 
2;i  irr  =«:t-.L  3il:  iLi.-:i  ■irrfr^lr-nri*  Kji:lTL.sl-Lr»e.  r:  vereinigea,  ist  so 
•/ri^c,  iLs.T  =Lr  >rl''..'i?:  inirie,  üi.  -i-:!!  üi.L:  üiure.  >:•: *r -inaviben.  mit  dem 
SäCf^r^toff  5i*irk-  >i.;rrrL  zu   i-LiTii.  lui;  ^Ira^L.  ?Lr  -icL  »Liiiü  uuter  Frei- 
4»=iGri%"  ihrti  K>Ll'riL'raur'^  Vrrrbii.i':::!.    .>..  L>:  f>  :«^kjiäi:,  .LiSc^  die  Carbonate 
•itfi  Kill.  XitT'iQ  zi^i  Kuli-Ti'   ii?  Auiiü«. :;:ik  iiL^a'^rlc-iü.  sioli  durch  An- 
ziehoi^'   von  Sai;«jrsti:.ff  in  SwiljTii^rsiur-^  uniZTi'wrAn-irln,   mir  welcher  sidi 
.iiim   .üe  Büi^a   «ier   to^n  geßänni^rn  Cir'M-aiie  zu  silf^ti^r^uren  Salzen 
verbinien.  —  EoeiL=*>  s«>Il  ^:ioh  das  KilL  —  ja  »bs:  das  Kalicarbonat  — 
Tenn*!rgen*i  sein,  den  Eiitriikieä  und  Kupferglanz  zur  Vitriolbildung  anzon^en, 
um   sich   dann  mii  1er  hieriurch  entsiehenden  Schwefel^ure   zu  verbin- 
den.   Die  Enicieüung  des  Bleispaiht^  aus  Bleigianz.  des  Malachites  ms 
Kupferglanz,  des  Eiienipatiies  aus  Eisenkies  an  s-dchen  Orten,  wo  Lösun- 
jfen  von  dopi-eikohiensaurem  Kaik  lal:  diesen  SL^hweielmeialiea  läng^are  Zöt 
in  Berihröng  ^leci,  mathc  diese  Aiinahiue  sehr  wahrscheinlich. 

Xach  allem  diesen  beordern  als^;»  die  wässrigen  Oarbonatlösungen  der 
Alkalien  und  der  alkalischen  Erden  die  Umwandlung  anderer  MineraGm 
«iadurch.  dass  aie  die  Kraft  besiaen.  ähnlich  dem  kohlensauren  Wasser,  Ifi- 
neralsubstanzen  entweder  l:'?lich  zu  machen,  ohne  sie  weiter  zu  zersetan» 
oder  mittelst  ihrer  starken,  stets  nach  Säuren  gierigen.  Basen  zu  zersetzea 
oder  zur  Bildung  von  Sauren  anzuregen,  mit  denen  sich  dann  diese  Basen 
unter  Abgabe  ihrer  Kohleusaure  verbinden. 

Be*Ienkt  man  nun.  dass  die  LGsungeu  dieser  starkbasischen  Carbonate 
auf  ihrem  Zuge  durch  die  verschiedenen  Lagen  der  Eidrinde  wohl  überall 
Mineralstoffe  finden,  welche  sie  zersetzen,  oder  mit  denen  sie  sich  auch  t^ 
unl'jslicaen  Mineralarten  verbinden  kunnen.  so  wird  man  es  nicht  wund^' 
bar  finden,  wenn  die  aus  der  Erdrinde  hervortretenden  Quellen  trotz  d«^ 
zahlreichen  Substanzen,  welche  ilmeu  alkalische  Carbonate  liefern,  im  All' 
gemeinen  verhältnissmassig  nur  unbedeutende  Mengen  dieser  Carbon^-*^ 
enthalten. 

Zusatz:  Wie  die  Alkalicarbonate.  so  verhalten  sich  in  mancher  3^ 
Ziehung  auch  die  in  kohlensaurem  Wasser  gelösten  Alka lisilicate,  welol^^ 
ebenfalls  häufig  in  den  aus  krystallinischeu  Ei-drindemassen  henortretend«^^ 
Quellen  vorkonunen.  Treten  diese  mit  einem  ^biiueralsalze  in  Berührung* 
zu  dessen  Säure  ihre  Basen  sehr  grosse  Affinität  be^^itzen,  so  tauschen  si^ 
mit  demselben  die  Säure.  Dies  ist  z.  B.  der  Fall,  wenn  Kalisilicat  mi* 
einem  schwefelsauren  Schwermetalloxyde  in  Berührung  tritt:  es  entsteh* 
alsdann  einerseits  schwefelsaures  Kali  und  andererseits  kieselsaures  Schwer^ 
metalloxyd.  —  Aber  es  können  diese  Alkalisüicate  noch  auf  eine  andere 
Weise  die  Masse  eines  Minerales  umwandeln,  wie  dies  oben  schon  bei  der 
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Kohlensäure  erwähnt  worden  ist:  Dringen  nämlich  gelöste  Alkali- 
silicate  in  die  Masse  von  silicatischen  Gesteinen  ein,  so  ver- 
binden sie  sich  unmittelbar  mit  dieser  letzteren,  während 
durch  ihr  Kohlensäure  haltiges  Lösungswasser  etwa  vorhan- 
dene Kalkerde  ausgelaugt  wird. 

§.  19  b.  unter  den  verachiedenen  Carbonaten,  welche  im  Wasser  ge- 
löst die  Massen  der  Erdrinde  durchdringen,  verdienen  jedoch  die  Bi carbo- 
nate der  Kalkerde  und  Magnesia  eine  ganz  besondere  Beachtung, 
indem  sie  nicht  nur  weit  häufiger  auftreten,  sondern  aucli  zum  Theil  in 
die  Augen  fallendere  Veränderungen  an  den  Mineralien  henorbringen ,  als 
die  Alkalicarbonate. 

1)  Das  Kalkbicarbonat  hat  einen  ausserordentlich  grossen  Bildungs- 
und  Verbreitungsbezirk;  denn  es  entsteht  und  ist  überall  da,  wo  Pflanzen- 
massen,  welche  in  ihrer  Substanz  Kalksalze  enthalten,  verwesen;  wo  ver- 
wesende Pflanzenmassen  mit  Kalkerde  haltigen  Mineralien  in  Berührung 
kommen;  wo  faulige  Organismenreste  auf  die  aus  kohlensaurem  Kalk  be- 
stehenden Gehäuse  der  Molluscen,  Radiaten  und  Polypen  einwirken;  am 
meisten  aber  da,  wo  Meteorwasser  einen  mit  Organismenresten  reichlicli 
durchsetzten  Boden  durchdringen  und  dann  in  das  Innere  von  Kalkstein-, 
Mergel-  und  Kalksandstein -Felsmassen  einschleichen.  Da  nun  alle  diese 
Kalkcarbonat  spendenden  Substanzen  über  die  ganze  Erde  verbreitet  sind, 
so  muss  auch  das  Wasser,  welches  Kalkbicarbonat  in  sich  gelöst  enthält, 
öberall  im  Innern  der  Erdrinde  vorhanden  sein.  Findet  man  es  aber  dem- 
^geachtet  nicht  in  aUen  Fliesswassern,  welche  kalkhaltigen  Gebirgmassen 
.  entriDnen,  so  beweist  dies  nur,  dass  es  als  einfaches  Carbonat  aus  seinem 
Iiösungswasser  schon  ausgeschieden  worden  ist,  ehe  dieses  noch  an  die  Erd- 
oberfläche gelangte.  Dies  ist  in  der  Tliat  so.  Das  Kalkbicarbonat  ist 
Dämlich  nicht  sowohl  als  wirklich  zweifach  kohlensaurer  Kalk  zu  betrach- 
*6n,  sondern  als  ein  einfaches  Kalkcarbonat,  welches  in  kohlensaurem  Wasser 
gelöst  ist.  Es  wird  sich  demnach  auch  als  Monocarbonat  von  dem  letz- 
'^J^en  abscheiden,  sobald  dieses  in  irgend  einem  Räume  verdampfen  kann. 

Die  Wirksamkeit  des  sogenannten  Kalkbicavbonates  besteht  nun  haupt- 
^hlich  in  Folgendem: 
a.  Es  bildet  das  Hauptmatcrial,  dm*ch  welches  die  Natur 

1)  neue,  krystallinisclie  oder  dichte,  Kalksteimnassen  schafft,  sei  es 
nun  im  Iimeni  der  Erdrinde,  indem  sie  mit  denselben  die  vorhan- 
denen Spalten  und  Höhlungen  zwischen  den  alternden  Gebirgs- 
massen  ausfüllt,  oder  an  der  Erdobei-fiäche,  indem  sie  am  Ufer  der 
Gewässer  oder  auch  auf  deren  Sohle  neue  Kalkablagerungen  bildet; 

2)  den  losen  Gebirgsschutt,  mag  er  nun  aus  Gerollen,  Sand  oder 
Erdkrume  bestehen,  zu  festen  Conglomeraten,  Sandsteinen  oder 
Mergeln  verkittet. 
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b.  Es  löst  viele  au  sich  unlösliche  Mineralien,  z.  B.  Phosphate,  in  sich 
auf  und  macht  sie  auf  diese  Weise  nicht  nur  zur  Transportation, 
sondern  auch  zur  Metamorphosirung  sei  es  ihrer  eigenen  Masse,  sei 
es  anderer  Mineralien  fähig. 

c.  Es  wandelt  leichtlösliche  Sulfate  der  Schwermetalloxyde  in  unlösliche 
oder  doch  schwer  lösliche  Carbonate  um.  Dies  sieht  man  z.  B.  sehr 
häufig  in  dem  mit  Schwefelkupfererzen  durchsetzten  bituminösen 
Mergelsandsteine  der  Grauliegenden  in  der  Zechsteinformation  bei 
Eisenach.  Die  von  Rissen  nach  allen  lüchtungen  hin  durchzogene 
Masse  dieses  Sandsteines  ist  da,  wo  Kupferkies  in  ihr  auftritt,  ihres 
Kalkes  ganz  beraubt  und  dafür  von  Malachit  so  durchdrungen,  dass 
sie  an  vielen  Stellen  ganz  grün  geförbt  erscheint.  In  Klüften  dieses 
Gesteins  sind  die  Wände  stellenweise  mit  Kupfervitriolrinden  bedeckt» 
welche  äusserlich  aus  Malachit  bestehen,  während  ihr  Inneres  noch 
Vitriol  ist.  —  Und  wie  mit  dem  Kupfervitriol,  so  geht  es  auch  nach 
Bischof  (Chem.  Geol.  Bd.  II.  1200  ff.)  mit  dem  Zinkvitriol  und  an- 
deren Vitriolen. 

d.  Nach  Bischof  (a.  a.  0.  Bd.  II.  809  f.)  vermag  das  Kiükbicarbonat 
auch  kieselsaure  Alkalien  zu  zersetzen,  so  dass  einfaches  Kalkcarbonat, 
Alkalicarbonat  und  freie  Kieselsäure  entsteht. 

e.  Wird  frisch  gefälltes,  noch  schlammig  weiches,  einfaches  Kalkcarbonat 
von  in  kohlensaurem  Wasser  gelösten  Silicaten  durchzogen,  so  entzieht 
es  diesen  letzteren  ihr  kohlensaures  Lösuugswasser,  so  dass  sich  die 
Silicate  in  seiner  Masse  absetzen  müssen.  Es  wirkt  also  in  diesem 
Falle  das  frische  Kalkcarbonat  als  Fällungsmittel  auf  die  Silicat- 
lösungen  ein.  Das  so  häufige  Vorkommen  von  den  verschiedenartig- 
sten Silicat-art^n,  z.  B.  von  Adular,  Glimmer,  Quarz,  Turmalin,  Gra- 
nat, Idokras  u.  s.  w.,  in  den  Massen  von  Kalkspath,  Marmor  und 
Dolomit  last  sich  hierdurch  erklären. 

Bemerkung:  Ob  durch  Kalkcarbonat  kalklose  Silicate  in  kalkhaltige  umgewan- 
delt werden  können,  wird  wohl  behauptet,  erscheint  mir  aber  nicht  recht  wahr- 
scheinlich, weil  die  Kalkerde  zur  Kohlensäure  eine  viel  grössere  Verbindungs- 
neigung hat,  als  zur  Kieselsäure,  und  darum  auch  so  leicht  durch  kohlensaures 
Wasser  aus  Silicaten  ausgelaugt  wird. 

2)  Das  Magnesiabicarbonat  enist<^ht  vorzüglich  aus  der  Ulngeren 
Einwirkung  von  Kohlensäure  haltigem  Wasser  auf  Doloniitts  Dolomitmergel 
und  Magnesia  haltige  Kalksteine;  wenigstens  trifft  man  es  am  ersten  und 
meisten  in  den  Gewässern,  welche  in  dem  (iebiete  dieser  Mineralmassen 
entspringen.  Ausserdem  kann  es  aber  auch  aus  Magnesia  haltigen  Silicaten 
—  (z.  B.  aus  Hornblende,  Magnesiaglimmer,  Clilorit  und  Serpentin)  -  sei 
es  mnnittelbar  durch  Kohlensäure  haltigcjs  Wasser,  sei  es  mittelbar  durch 
die  bei  der  Oxydation  von  Eisenkiesen  freiwerdende  Schwefelsäure  erzeugt 
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werden.  —  Die  Auflösung  der  Magnesia  aus  Silicaten  durch  Kohlensäure- 
wasser ist  wohl  der  seltenere  Fall,  da  die  Magnesia  zur  Kieselsäure  eine 
sehr  stalle  Verwandtschaft  hat  und  in  Folge  davon  sogar  durch  eine  wanne 
Eieselsäurelösung  aus  ihrer  Verbindung  mit  der  Kohlensäure  gezogen  wer- 
den kann.  Diese  Auslösung  findet  daher  nur  dann  statt,  wenn  stark  mit 
Kohlensäure  beladenes  Wasser  sehr  lange  und  ununterbrochen  auf  ein  Magnesia- 
sQicat  einwirken  kann.  Aber  selbst  in  diesem  Falle  wird  die  Magne- 
sia Yon  vorn  herein  nicht  alsCarbonat,  sondern  als  Silicat  aus 
ihrer  Verbindung  gezogen  und  erst,  wenn  sie  längere  Zeit  in 
dem  Kohlensäurewasser  in  Lösung  bleibt,  zersetzt  und  in  Mag- 
nesiacarbonat  umgewandelt. 

Viel  häufiger  findet  die  mittelbare  Bildung  des  Magnesiacarbonates 
dnrcfa  vitriolescirende  Eisenkiese  statt  Es  ist  bekannt,  dass  Eisenkiese  in 
der  Gesellschaft  der  obengenannten  Magnesiasilicate  nur  selten  ganz  fehlen. 
Durch  die  bei  der  Oxydation  dieser  Kiese  freiwerdende  Schwefelsäure  wird 
die  Magnesia  leicht  aus  ihrer  Verbindung  mit  der  Kieselsäure  gezogen  und 
zugleich  in  leichtlösliches  Magnesiasulfat  umgewandelt.  Kommt  nun  dieses 
Sul&t  mit  Kalk-,  Baryt-  oder  auch  Natroncarbonatlösungen  in  Berührungt 
so  wüd  es  in  der  Weise  zersetzt,  dass  einerseits  leichtlösliches  Magnesia- 
bicarbonat  und  andererseits  Baryt-,  Kalk-  oder  Natronsulfat  entsteht. 

Bemerkung:  Vielleicht  lässt  sich  hierdurch  das  z.  B.  am  Thüringer  Walde  so 
gewohnliche  Vorkommen  von  Schwerspath  und  Gypsablagemngen  in  der  näch- 
sten Umgebung  oder  in  der  Masse  der  Dolomite  erklären.  Wenigstens  spricht 
I.  B.  am  Thüringer  Walde  das  Auftreten  der  cbengenannten  Mineralmassen  in 
der  unmittelbaren  Nähe  der  Eisenkies  führenden  Diorite  und  Melaphyre  für  diese 
Annahme. 

Das  Magnesiacarbonat  spielt  eine  sehr  grosse  Rolle  bei  der  Umwand- 
lung Yorzüglich  der  Silicate  und  des  Kalkcarbonates. 
a.  Umwandlung  der  Silicate  durch  Magnesiacarbonat.  Be- 
kanntlich hat  die  Magnesia  eine  sehr  giosse  Neigung  zur  Kieselsäure. 
Kommt  nun  in  reinem  oder  schwach  kohlensaurem  Wasser  gelöstes 
Magnesiacaibonat  mit  einer  —  namentlich  warmen  -  Kieselsäurelösung 
in  Mischung,  so  verbindet  sich  die  Magnesia  ganz  oder  theilweise  mit 
der  Kieselsäure  zu  einem  unlöslichen  reinen  Magnesiasilicate  oder 
auch  —  bei  nicht  hinlänglicher  Kieselsäure  zu  einem  nur  schwer 
löslichen  Gemische  von  Magnesiasilicat  und  Magnesiacarbonat.  Bei 
dem  Magnesite  kann  man  dies  oft  beobachten.  —  Vorzüglich  tritt 
aber  diese  eben  erwähnte  Verbindungsneigung  der  Magnesia  zur  Kiesel- 
säure hervor,  wenn  ihr  Carbonat  mit  einem  Kalksilicat  in  Berülirung 
kommt;  denn  in  diesem  Falle  nimmt  sie  dem  Kalke  seine  Kieselsäure 
ab  und  giebt  ihm  dafür  ihre  Kolüensäure,  zu  welcher  die  Kalkerde 
ohnedies   mehr  Verbindungsneigung  besitzt  als  zur  Kieselsäure,   so 
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dass  also  einerseits  unlösliches  Magnesiasilicat  und  andererseits  lös- 
liches Kalkcarbonat  entsteht.  —  Dieses  eigenthümliche  Verbindungs- 
verhältniss  macht  sich  selbst  dann  noch  geltend,  wenn  das  Magneeia- 
carbonat  mit  einem  multiplen  Silicate  in  Berührung  kommt,  welches 
unter  seinen  Bestandtheilen  kieselsame  Kalkerde  enthält.    Recht  deat- 
lieh  tritt  dieses  bei  der  Umwandlung  des  Augites  in  Hornblende  oder 
des  Augites  in  Diallag  und  dieses  wieder  in  Enstatit  oder  Magnesia- 
homblende  hervor;  denn  man  tri^  sehr  oft  —  z.  B.  in  dem  Qabbro 
der  Baste  am  Harze   —  Diallage,  welche  in  Folge  von  unzureichen- 
dem Magnesicarbonate  nur  äusserlich  mit  einer  Enstatit-  oder  Horn- 
blendeschale  umgeben  sind.    Und  wie  in  diesem  Falle,  «o  wird  stefs 
ein  multiples  kalkhaltiges  Silicat  durch  hinzutretendes  Magnesiacarbo- 
nat   ganz    oder   theilweise  —  je   nach   der  Menge  des    zutretendeß 
Magnesiacarbonates  —  in  ein  magnesiahaltiges  umgewandelt  werden, 
und  zwar  nicht  Mos  deshalb,  weil  die  Kalkerde  dm-ch  Kohlensäure- 
wasser leichter  ausgelaugt  wird,  wie  die  Magnesia,  sondern  auch  — 
und  zwar  vorzüglich  —  deshalb,  weil  die  Kalkerde  zur  zutretenden 
Kohlensäure  grössere  Verbindungsneigung  hat  als  zu  der  lüeselsäuie, 
während  umgekehrt  die  Magnesia  sich  lieber  mit  der  letztgenannte! 
Säure  verbindet, 
b.  Das   Magnesiacarbonat  hat   aber   auch   eine   starke  Ver- 
bindungsneigung zu  dem  Kalkcarbonate^und  dolomitisir* 
das  letztere.   Es  kann  indessen  diese  Verbindung  nach  den  Erfahrun- 
gen, welche  Gr.  Bischof  in  der  chemischen  Geologie  (Bd.  I.  S.  875  ff.  un^ 
Bd.  n.  S.  1122  f.)  mitgetlieilt  hat,  nur  dann  vollziehen,  wenn  es  io 
möglichst  wenigem  Wasser  gelöst   mit  einem  noch  weichen  durcli'' 
dringbaren- Kalkniederschlage  in  Berührung  kommt.    Das  Magnesia»^ 
carbonat  braucht  nämlich  nach  Bischof  (a.  a.  0.  Bd.  H.  S.  1122  f*) 
weit  weniger  Wasser  zu  seiner  Lösung,   als  das  Kalkcarbonat.    S^ 
lange  also  hiernach  das  Letztere  in  Lösung  gehalten  wird,  ist  soviel 
Wasser  vorhanden,  dass  sich  das  Magnesiacarbonat  gar  nicht  aus-' 
scheiden   kann.     Die  Ausscheidung  dieses   letzteren  wird  erst  danii 
erfolgen,  wenn  nach  Niederschlagung  des  Kalkcarbonates  noch  soviel 
Wasser  verdunstet,  dass  die  Magnesiacarbonatiösung  möglichst  con- 
centrirt  worden  ist.    Ist  dieser  Zeitpunkt  eingetreten,  dann  schlägt 
sich  das  Magnesiacarbonat  nieder  und  verbindet  sich  mit  dem  Kalk- 
carbonate  zu  Dolomit  oder  dolomitischem  Kalksteine. 

Es  kann  sich  indessen  auch  Dolomit  bilden,  wenn  eine  concentrirte 
Kalklösung  sich  mit  einem  in  der  Ausscheidung  begriffenen  Mag- 
siacarbonate  mischt.  —  Es  ist  endlich  aber  auch  möglich,  dass 
eine  gesättigte  Lösung  von  Magnesiabicarbonat  einen  noch  weichen 
Kalkniederschlag  durchdringt,  dabei  ihr  kohlensam*es  Lösüngswasser 
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an  den  Kalk  abgiebt,   und  denselben  in  Folge  davon  theilweise 

wieder  löslich  macht,  während  sie  selbst  sich  nur  mit  dem  noch 

übrig  bleibenden  Kalke  verbindet. 

Aus  dem  eben  Mitgetheilten  ergiebt  sicli  wohl  zur  Genüge,  dass  das 

Magnesiabicarbonat  bei  der  Umwandlung  der  kalkhaltigen  Minerale,   vor 

allen  der  kalkhaltigen  Multipelsilicuto,  eine  äusserst  ^vichtigo  KoUe  spielt. 

Ebenso  wird  man  aus  demselben  erkennen,  dass,  wenn  auch  alle  krystalli- 

nischen  Felsarten,  welche  unter  ihren  Bestandtheilen  Magnesia  enthalten, 

Magnesiacarbonat  liefern  könnten,  das  letztere  nur  dann  in  einer  Quelle 

vorhanden  sein  kann,  wenn  es  auf  seinem  unterirdischen  Laufe  mit  keinem 

kalkhaltigen  Silicate  weiter  in  Berührung  kommt.    Wo  aber  wäre  dies  der 

Eall?  —  im  Gebiete  der  gemengten  krystallinischen  Gesteine  wenigstens 

nur  selten,  und  da,  wo  dieses  Carbonat  mit  vitriolescirenden  Schwefelmetallen 

in  Berührung  kommt,  gar  nicht. 

Soviel  über  die  allgemeinen  ümwandlungsmittel  der  Mineralien.  Wer- 
fen wir  nochmals  einen  Blick  zurück  auf  die  Bildungsquellen  derselben,  so 
finden  wir,  dass  sie  überall  da  auftreten,  wo  die  Erdoberfläche  mit 
einer  Pflanzendecke  versehen  ist;  denn  wo  diese  ist,  da  wird  wäh- 
md  des  Lebens  der  sie  zusammensetzenden  Individuen  unaufhörlich  Sauer- 
stoff und  während  ihres  Verwesungsprocesses  eine  nicht  zu  messende  Menge 
I  *  Ton  Kohlensäure,  Schwefelwasserstoff  und  löslichen  Carbonaten  —  nament- 
lich des  Kali,  Natrons,  Kalkes  und  der  Magnesia  —  präparirt.  Man  kann 
trnm  mit  unbestreitbarem  Rechte  sagen:  Wo  eine  lebende  oder  ab- 
sterbende Pflanzendecke  die  feste  Erdrinde  überkleidet,  da 
werden  auch  alle  die  bis  jetzt  betrachteten  Mineralumwandler 
unaufhörlich  präparirt  und  da  ist  auch  der  Stoffwechsel  im 
Mineralreiche  so  lange  noch  im  vollen  Zuge  als  noch  eine 
Pflanze  vorhanden  ist. 

0.   Besondere  ümwandlongsagentien. 

■  §.  20.  Ausser  den  bis  jetzt  betrachteten  allgemeinen  ümwandlungs- 
öiittehi  giebt  es  mm  noch  mehrere  besondere  Agentien,  welche  zwar  einen 
^el  kleineren  Verbreitungsbezirk  haben,  als  die  eben  beschriebenen,  aber 
trotzdem  noch  vielfache  Verändei-ungen  in  der  Mineralienwelt  hervorbringen. 
Zu  diesen  mehr  local  auftretenden  Agentien  gehören  namentlich  folgende: 

1)  Die  Schwefelsäure  (S),  welche  unter  den  gewöhnlichen  Verhält- 
flissen  nur  durch  die  Oxydation  von  Schwefelmetallen  oder  auch  wohl  in 
den  Sulfataren  der  Vulcane  gebildet  wird  und  domgemäss  vorzüglich  in 
dem  Gebiete  der  Schwefolmetalle  und  derjenigen  Erdrinderegionen  auftritt, 
welche  von  den  Exhalationen  der  Vulcane  durchzogen  werden,  wirkt  auf 
alle  diejenigen  Mineralien  zersetzend  ein,  deren  basische  Bestandtheile  zu 
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ihr  grössere  Vei-waiidtschaft  haben,  als  zu  den  schon  mit  ihnen  verbundenen 
Säuren,  also  aul'  viele  Silicate,  und  alle  Carbonate  und  Phosphate,  aber 
auch  auf  die  Chlor-,  Jod-  und  Fluomietalle.  Kommt  sie  in  Salzen  vor, 
so  können  diese  nur  zur  Abgabe  ihrer  Säure  durch  Alkalien  oder  alkalische 
Erden  gezwungen  werden. 

2)  Das  Chlor  (Cl),  welches  zwar  insofern  einen  weiten  Verbreitungs- 
bezirk  hat,  als  es  einen  Bestandtheil  der  meisten  Meeressalze,  so  des 
Steinsalzes,  Chlorkaliums,  Chlorcalciuras,  Chlormagniums  und  des  SalmiakB 
bildet,  auch  in  vielen  gemengten  krystallinischon,  namentlich  aber  vulcani- 
sehen  Felsai*ten  gefunden  und  als  Chlonvasserstoff  auch  wohl  von  tobendoi 
Vulcanen  oxhalirt  wird,  jedoch  wirklich  frei  wohl  nirgends  in  der  Natur 
vorkommt,  zeigt  sich  nur  dann  thätig,  wenn  seine  Verbindimgen  im  ge- 
lösten Zustande  mit  kohlensauren  oder  schwefelsauren  Salzen  in  Berührung 
treten.  Da  aber  unter  seinen  Salzen  nm-  das  Chlorblei,  Clilorquecksilber 
und  Chlorsilber  im  Wasser  schwer  oder  nicht  löslich  sind,  so  wird  man  die 
bleibenden  Producte  seiner  Wirksamkeit  auch  nur  da  bemerken,  wo  die 
Salze  dieser  letztgenannten  Metalle  auftreten. 

3)  Das  Fluor,  welches  in  Verbindung  mit  Kiesel,  Calcium,  Natrium 
und  Kjilium  nicht  blos  in  manchen  heissen  (z.  B.  im  (karlsbader  Sprudel), 
sondern  auch  in  vielen  Süsswasserquellen ,  ja  selbst  im  Meerwasser  auftritt 
und  in  ^elen  Mineralien  -  z.  B.  im  Fluorit,  Topas,  Glimmer,  Turmalii 
etc.,  —  ausserdem  aber  auch  im  Schmelze  der  Zfilme,  in  den  Knochen  und 
im  Blute  der  Thiere  vorkommt;  die  Arsensäure,  welche  aus  der  Oxyda- 
tion von  Arsenmetallen  entsteht  und  häufig  in  Quellwasseni  gelöst  erscheint; 
und  die  Phosphorsäure,  welche  in  allen  Thier-  und  den  meisten  Pflan- 
zenkörpem  mit  Kalkerde  verbimden  vorkommt  und  bei  deren  Zersetzung' 
—  z.  B.  durch  Schwefelsäure  —  frei  wird,  alle  diese  Agentien  treten. 
wohl  häufig  genug  im  Ge])iett>  der  Krdrinde  auf,  aber  ihr  Wirken  ist  ein. 
so  geheinmissvolles,  dass  man  nicht  gut  mit  voller  Zuversicht  einen. 
allgemein  gültigen  Erfahruugssatz  über  dasselbe  aussprechen  kann. 


B.    Umwandlungsweise  der  Mineralien  mit  Hülfe  der  oben 
bescliriebenen  Potenzen  und  Agentien. 

§.  21.  Nachdem  wir  imn  die  Kräfte  und  StoOb  kennen  gelernt  habeo» 
durch  welche  im  Allgemeinen  die  Umwandlung  der  Minenilien  herbeigefÜhrfc 
und  vollendet  wird,  nachdem  wir  auch  gesehen  haben,  auf  welche  Weifl0 
und  unter  welchen  Verhältnissen  jfMles  der  allgemeinen  Agentien  wirke0> 
kann,  ist  w  möglich,  auch  diese  Mineralumwandlungsweisen  selbst  näher 
keimeu  zu  lernen. 
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Die  Hauptbedingung  fiir  die  Umwandlung  eines  Minerales  ist  einerseits 
das  Vorhandensein  von  Bestandtheilen,  welche  von  den  im  Vorigen  ange- 
gebenen Umwandlungsagentien  angegriffen  und  aus  ihren  bisherigen  Ver- 
bindungen heraus  gezogen  werden  können,  und  andererseits  die  Fähigkeit, 
von  Aussen  her  Wasser  in  sich  aufzunehmen. 

Was  die  erste  dieser  beiden  Bedingungen  betriflPt,  so  besitzt  ein  Mineral 
Umwandlungsfähigkeit 

1)  durch  den  Sauerstoff,  wenn  es 

a.  reine,  oxydirbare  Metalle; 

b.  Metalloxydule  vom  Eisen  und  Mangan; 

c.  Schwefelmetalle  vom  Eiseji,  Kupfer,  Blei,  Nickel,  Kobalt  und  Zink; 

d.  Arsenmetalle  von  denselben  Metallai-ten; 

2)  durch  den  Schwefelwasserstoff,  wenn  es 

a.  reine  Metalle; 

b.  neutrale  Carbonate,  Phosphate,  Arsenide  von  Schwermetallen; 

3)  durch  die  Kohlensäure,  wenn  es 

a.  Protoxyde  von  Schwermetallen, 

b.  Süicate  von  Alkalien  und  alkalischen  Erden, 

c.  Phosphate  und  Arsoniate, 

d.  Fluor; 

4)  durch  kohlensaure  Salze  der  Alkalien  und    alkalischen 
Erden,  wenn  es 

a.  Sulfate,    Phosphate,  Arseniate,  Borate  und  Chloride  namentlich  von 
Schwermetallen, 

b.  amorphe  Kieselsäure,  Fluor, 

c.  Silicate  von  Monoxyden,  namentlich  von  Kalk-,  Baryt-,  Strontianerde, 
Eisen-  und  Manganoxydul; 

5)  durch  metallsaure    (chrom-,    titan-,    molybdän-,  wolframsaure) 
Alkalien,  wenn  es 

f  Sulfate  oder  auch  Carbonate  von  Schwermetallen 

I  enthält.  —  Besitzt  es  nun  mehrere  Arten  von  diesen  umwandelbaren  Be- 
standtheüen,  so  wird  es  auch  von  mehreren  der  ebengenannten  ümwand- 
'nngsagentieu  angegriffen.  Auf  diese  Weise  wird  z.  B.  ein  Mineral  zugleich 
von  dem  Sauerstoffe  und  der  Kohlensäure  angegriffen,  wenn  es  Eisen- 
önd  Manganprotoxyd  und  ausserdem  kieselsaure  alkalische  Erden  und 
Alkalien  enthält. 

Dass  indessen  in  dieser  Beziehung  auch  wieder  gar  manche  Abstufun- 
gen stattfinden,  dass  z.  B.  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  Silicate, 
welche  nur  Kali  und  Natron  besitzen,  durch  Kohlensäure  viel  schwerer 
zersetzbar  sind  als  solche,  welche  nur  Kalkerde  enthalten,  das  ist  früher 
schon   sattsam   gezeigt   worden.    Es  möge  daher  gestattet  sein,    hier  nur 
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nochmals   auf  die  all^enieiiion,  obeiifalls  schon  ohen  bei  der  Eohlensäore 
weiter  besprochenen,  Erfalirungssätze  aufmerksam  zu  machen: 

a.  F]in  Mineral  ist  um  so  leichter  umwandelbar: 

1)  je  mehr  es  stark  basische  liestandtheile  besitzt, 

2)  je  ungleichartif^er  diese  Bestandtheile  sind, 

'\)  je  mc^hr  es  einerseits  Kaikorde  oder  andererseits  Eisenoxydul  enliifilt} 

4)  je   weniger   seine   basischen  Besbmdtheile   von  dem  gemeinsameH 

Umwandlungsstofle  gesattigt,  je  schwankender  also  die  Gewidbto- 

mengen  ersclieinen,  in  denen  die  einzelnen  Basen  mit  der  gemfiin- 

samen  Säure  verbunden  sind, 

T))  je  schwankender  überhaupt  seine  Zusammensetzung  ist. 

b.  Tnd  giebt  dann  bei  seiner  Umwandlung  um  so  mehr  und 
um  so  verschiedenartigere  Umwandlungsproducte,  je  viel- 
basischer und  je  verschiedenbasischer  seine  Zusammen- 
setzung ist. 

Wenden  wir  das  eben  Gesagte  auf  die  multiplen  Silicate  an,  bei  den« . 
man  dies  am  meisten  beobachten  kann,  so  wird  man  finden:  i 

1)  dass  diejenigen  unter  ihnen,  in  denen  die  einzelnen  Basen  so  mit 
Kieselsäure  gesättigt  sind,  dass  die  Sauerstoflinenge  dieser  Säuie 
wenigstens  das  dreifache  von  derjenigen  der  Basen  beträgt,  —  daaB 
also  mit  anderen  Worten  die  Trisilicate  oder  Kieselsäure  reiclH» 
Silicati^  sich  am  schwei^sUni  zei*setzen,  zumal  wenn  sie  keine  KalkeidB- 
enthalten; 

2)  dass  dagegen  die  Mono  Silicate  und  überhaupt  diejenigen  Silicate»  j 
in   den(M\  die  Sauorstollnionge  der  Kieselsäure  das   1-  bis  höchstens  ■ 
2i  fiiche  von  derjenigen  der  Basen  beträgt,    sich  weit  leichter  zör* 
setzen,  zumal  wenn  sie  Kalkerde  besitzen; 

8)  dass   endlich  unWr  allen  multiplen  Silicaten  diejenigen  Monosilicate, 
welche  die  meisten  Basen  und   uitter  diesen  vorzüglich  Ca  oder  Fe 
besitzen  und  dabei  eine  sehr  schwankende  Zusammensetzung  haben, 
sich  unter  Verhältnissen  am  schnellsten  umwandeln  und  die  meisten 
und  verschiedenartigsten  Zei*setzungsproducte  liefern. 
Kecht  deutru'li  sclion  sielit  man  dies  an  den  vei-schiedenen  Feldspath- 
arten.        Tnter   ilmen   bosit/.t   der   Orthoklas  und   Albit    die   gröesto 
Mengt^  Kieselsäure,  denn  in  diesen  ist  das  Sauerstoffverhältniss  der  sämmtr 
liehen  Ifeiseu  zur  Kieselsäure  wie  l:  l^:  12:  in  dem  Oligoklas  dagegen  ist 
dies  VerhäUniss  schon  geringer,   in  ihm  ist  es   1:  o:  0  und  im  Labrador 
ist  t^  l:  l^:  (>.     Unter  di^^on  Feldspatliarten  besitzen  fenier  Orthoklas  und 
Albit  keine  oder  nur  sehr  uutorgeonluet  Kalkerde  und  eine  sehr  bestimmte 
Zusiimniensetzung,  der  Oligi>klas  utuI  Labrador  aber  viel  Kalkerde  und  eine 
schwankende  Zus;unmenst^t/.ung,    .lene  Mden  ei-sten  Feldspatharten  unte^ 
li^n  uIht  in  der  That  auch  weit  weniger  der  Zersetzung  und  haben  einai 
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weit  kleinerai  Ejreis  von  Umwandlungsyerwaudteii  als  der  Oligoklas  und 
Labrador. 

Am  auflFallendsten  aber  zeigen  sich  die  oben  angegebenen  Verhältnisse 
bei  den  an  Basen  überreichen  und  mit  den  schwankendsten  Vorbindungs- 
Terfaältnissen  versehenen  Monosilicaten  der  Glimmer-,  Turraalin-,  Granat-, 
Hornblende-  und  Augitarten.  Sie  zeigen,  wie  wir  weiter  unten  sehen 
worden,  unter  allen  Silicaten  die  mannichfachsten  IJmwandlungsweisen  und 
die  verschiedenartigsten  Zersetzungsproducte.  Aber  auch  unter  ihnen  wird 
man  bemerken,  dass  ihre  leichtere  oder  schwerere  Umwandlung  und  ihr 
grosserer  oder  kleinerer  Kreis  von  Zei-setzungsmineralien  abhängig  ist  im 
Allgemeinen  von  ihrem  grösseren  oder  kleineren  Gehalte  an  Kalkerde  und 
Bseo-  (oder  Mangan-)  OxyduL 

Becht  augenscheinlich  tritt  dies  an  der  Hornblende  und  dem  Augit 
Iiervor.  Erstere  besitzt  mehr  Magnesia  als  Kalkerde,  letztere  umgekehrt 
mehr  Kalkerde  als  Magnesia;  danun  zersetzt  sich  der  letztere  auch  schneller 
als  die  erstere.  Ebenso  bei  dem  Kali-  und  Magnesiaglimmer.  Ersterer 
ist  arm  an  alkalischen  Erden  und  Elsenoxydul,  letzterer  aber  reich  an 
Magnesia  and  Eisenoxydul  und  darum  auch  schneller  zersetzbar  als  ersterer. 
Aber  nicht  blos  bei  den  multiplen  Silicaten,  sondern  auch  bei  anderen 
mnltiplen  Salzmineralien,  so  namentlich  bei  den  sogenannten  zusammenge- 
fttika  Schwefebuetallen,  Schwefelantimon-  und  Schwefelarsenverbindungen 
mdit  sich,  —  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  -  das  Gesetz  geltend: 
Je  mehrbasisch  Schwefelmetalle  (Sulfosalze)  und  je  schwankender  die 
fttotitative  Zusammensetzung,  um  so  leichter  die  Zersetzung  und  Um- 
nodlung  einer  solchen  Schwefelverbindmig. 

Was  nun  die  zweite  der  obengenaimten  Zeraetzungsbedingmigen  be- 
trift,  so  wird  ein  Mineral  nach  dem  schon  l)ei  der  Betrachtung  der 
Wirkungsweise  des  Wassers  Mitgetheiltem  um  so  leichter  umgewandelt,  je 
mehr  es  die  Fähigkeit  besitzt,  Wasser  in  seine  Masse  aufzunehmen.  Dass 
iiese  Fähigkeit  aber  hauptsächlich  ilmh  von  seinem  üefuge  (Blätterlage), 
thdls  auch  von  der  Hygroscopicität  seuier  Masse  abhängt,  ist  früher  schon 
gezeigt  worden. 

§.  22.  Ausser  den  im  vorigen  Paragraph  beschriebenen  Hauptbediu- 
gongen  zur  Umwandlung  eines  Minerales  giebt  es  indessen  noch  einige 
andere  Xebenbedingungen,  welche  ebenfalls  nicht  ohne  Eintluss  auf  diesen 
IVocess  sind.    Zu  diesen  gehören: 

a.  die  Körperform,  Farbe  und  Oberfläche  eines  Minerales 
selbst;  denn  von  diesen  Bedingungen  hängt  das  Verhalten  des  Minerales 
gegen  die  Wärme  ab,  wie  bei  der  Untersuchung  über  die  Wirksamkeit  der 
lefacteren  (§.  3.)  schon  hinlänglich  gezeigt  worden  ist.  Hier  sei  daher  nur 
noch  auf  folgende  Thatsachen  aufmerksam  gemacht : 

Ein  und  dasselbe  Mineral  widersteht  dem  Einflüsse  der  Wärme 
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stärker  schwächer 

als  ausgebildeter  Krystall;  als  kuraij^es,  erdiges,  faseriges 

blättriges  Aggi'egat; 
im  farblosen,    durcbsichtigpii ,   glän-    im  —  uainentlich  dunkel  —  gefärb 
zondou  Zustande,  ton.     undurchsichtigen,     glanyiosea 

Zustande. 

Recht  auffallend  sieht  man  dies  z.  B.  beim  Orthoklas,   welcher 
farbloser,  durclisichtiger  Adular  weit  länger  dem  lockernden  Einflüsse 
Wärme  trotzt  als  der  braunrothe,  undurchsichtige,  aber  noch  hyst 
gemeine  Orthoklas,   der  indessen  auch  noch  schwerer  für  die  Wirkung 
Wärme  zugänglich  ist,  als  der  körnige,  derbe  Feldspath,  obgleich  alle 
ebengenamiten  Abarten  des  Orthoklases  ein  und  dieselben  chemischen  Haupt-I 
bestandtheile  haben.  —  Ebenso  gut  kann  man  dies  alles  aber  auch  bei  deii| 
Abarten  des  Calcites  bemerken. 

b.   die  Associationen  eines  Minerales.   Die  mit  einem  Mmeralej 
in  enger  Verbindimg  stehenden  anderen  Mineralarten  können  einen  doppeltenj 
Einlluss  auf  das  von  ihnen  umgebene  Mineral  ausüben,  einen  chemischeaj 
und  einen  physischen»    Chemisch  wii-ken  sie,  wenn  sie  den  ümwanä 
lungspotenzen  leicht  zugänghch  sind  und  in  Folge  dessen  aus  sich  he 
Stoffe  entwickeln,  welche  auf  das  mit  ihnen  assocürto  Mineral  umwandehaä 
einwirken  können.    Auf  diese  Weise  bewirken  vitriolescirende  Eisenkie 
dass   der   an   sich   schwer   verwitternde   Oligoklas   bald   in   schwefelsau 
Kalithonerde  d,  i.  Alaun  umgewandelt  wird.    Ebenso  bewii'ken  diese  viti 
olescirenden  Eisenkiese,    dass   sich   in   einem   zelligen  Bolomitmergel 
Eisenach,    welchem  sie  in  grosser  Zalü  eingewachsen   sind,    Drusen   volj 
Eisenspath,  G}T)sspath,  Haai'salz  und  BergkiystaUen  bilden.  —  üeberhaui 
spielen  in  dieser  Beziehung  die  Eisenkiese  eine  wichtige  Eolle.  Ein  gleiclrf 
ist   der  Fall  mit  dem  Steinsalz  oder  Chlornatrium,    wenn  es  z.  Jl,  der 
Gj^se  eingewachsen  ist;  denn  dann  zeigt  sich  in  seiner  Umgebung  schwetcttJ 
saures  Natron.   Diese  sich  leicht  lösenden  und  umwaudclnden  Associationei 
wirken  indessen  nicht  blos  auf  ihre  nächste  Umgebung,    sondern  oft  aua 
auf  weite  Strecken  hin. 

Aber  die  Associationen  eines  Minerales  wirken  auch  physisch  ode 
mechanisch  auf  die  Umwandlung  dieses  letzteren,  sobald  sie  dasselbe  ah 
eine  lockere,  rauhe  Rinde  umschliessen,  welche  eiuerseita  die  ui  das  Minen 
eingediimgenen  Wärmostralüen  au  allzuschiic^ler  Ausstrahlung  hindern  unfl 
andererseits  die  atmosphärischen  LmwaniUmigäageDtieii  fosseki  können, 
dass  sie  nachhaltig  auf  das  umscblossene  ütlineral  einzuwii^ken  vermöge 
Auf  diese  Weise  werden  die  an  sich  schwer  verwitterbareii  Albitkryst 
weniger  schwer  angreifbar,  wenn  sie  von  einer  Chloritrinde  umscWossen  sind 
Ebenso  sind  Rinden  von  Orünerde,   Eisenoxyd  und  selbst  von  Thon  st 
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Beförderangsmittel  der  Zersetzung  der  von  ihnen  umschlossenen,  schwer 
lo^tzbaren  Mineralien. 

c  die  vegetabilische  Umgebung  eines  Minerales.  Auch 
diese  wirkt  theils  chemisch  theils  mechanisch  auf  ein  Mineral  ein.  Chemisch 
wirkt  sie,  wie  schon  im  §.  6.  gezeigt  worden  ist,  theils  durch  die  Säuren 
(Homossäure,  Kohlensäure,  Oxalsäure),  welche  bei  ihrer  Zersetzung  frei 
werden,  theils  durch  die  desoxydirende  Kraft  ihrer  abgestorbenen  Massen, 
sobald  sie  keinen  atmosphärischen  Sauerstoff  crlialten  können.  Mechanisch 
dagegen  wirkt  sie  auf  die  Umwandlung  eines  Minerales  ein,  wenn  sie 
diBBdbe  mit  einer  Decke  überzieht,  welche  nicht  nur  die  Wärme,  sondern 
aodi  die  Atmosphärilien  ansammelt  und  an  das  von  ihnen  umhüllte  Mineral 
abgiebt  Dass  dies  hauptsächlich  die  einer  Mineraloberfläche  fest  anhaftenden 
Scharf  flechten  thun,  habe  ich  schon  früher  erwähnt  und  auch  in  meinem 
obengenannten  Werke  (§.  8.  S.  13.  f.)  ausführlich  besprochen. 

d.  endlich  die  ein  Mineral  umschliessende  Felsart,  sei  es 
mm  durch  ihre  Gremengtheile,  welche  leicht  verwittern  und  dadurch  Stoffe 
entwickeln,  welche  auf  das  umschlossene  Mneral  einwirken  können,  sei  es 
durch  ihr  Gefüge  oder  auch  durch  ihre  Ablagerungsweise.  In  Beziehung 
anf  diese  letzten  beiden  Punkte  gelten  folgende  Erfahrungssätze: 

a.  Felsarten  mit  grobkörnigem  Q^füge  bieten  an  ihrer  Oberfläche  den 
Yerwitterungspotenzen  weit  bessere  Haftpunkte  als  dichte  Felsarten; 
in  jenen  verwittern  daher  auch  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  die 
mineralischen  Gemengtheile  schneller  als  in  diesen. 

b.  Schiefrige  Felsarten  werden  senkrecht  auf  ihre  Schieferungsflächen  nur 
wenig,  aber  parallel  mit  ihren  Spaltungsflächen  leicht  angegriffen;  es 
werden  darum  auch  Mineralien  dieser  Schiefer,  welche  an  den  Spalt- 
flächen der  letzteren  hervortreten,  leichter  umgewandelt,  als  die  der 
Oberfläche  der  Schiefer  aufsitzende.  Beim  Kupfersclüefer  sieht  man 
dies  deutlich;  denn  bei  ihm  ist  die  äussere  Oberfläche  oft  ganz 
frisch,  während  seine  Spaltflächen  ganz  mit  Malachit  und  Kupfer- 
lasur überzogen  sind.  Es  verhalten  sich  diese  schiefrigen  Felsarten 
Oberhaupt  ganz  analog  den  Krystallen  mit  vollkommenen  Blätterab- 
sonderungen. Dabei  ist  aber  wohl  zu  beacliten,  dass  diese  Schiefer 
nur  dann  zugänglich  für  die  Umwandlungsagentien  sind,  wenn  ihre 
Massen  so  aufgerichtet  stehen,  dass  die  Atmosphärilien  von  oben  her 
zwischen  ihre  Schieferlagen  eindringen  können. 
Je  mehr  eine  Felsart  von  Klüften  durchzogen  ist,  um  so  leichter 
können  die  Umwandlungsagentien  in  ihr  Iimeres  eindringen  und  um 
80  nachhaltiger  auf  ihr  Mineralgemenge  einwirken.  Solche  Fels- 
Uüfte  sind  daher  nicht  blos  die  Sammelplätze  aller  möglichen  Um- 
wandlungsagentien,    sondern  auch  die  Laboratorien,   in  welchen  die 


48  Umwandlungflweise  der  Mineralien. 

meisten  MineralumwandluDgen  vor  sich  gehen,    und  die  Magazine, 
in  welchen  die  neu  entstandenen  Mineralien  abgesetzt  werden. 

Soviel  über  den  Einfluss  der  Umgebung  auf  die  Umwandlungsweißen 
der  Mineralien.  Dass  in  dieser  Beziehmig  auch  noch  die  Quellen  und 
überhaupt  die  Gewässer,  welche  den  Sitz  eines  Minerales  fortwährend 
benetzen,  einen  gewaltigen  Einfluss  ausüben,  bedarf  wohl  nach  dem  sdion 
beim  Wasser  mitgetheilten  hier  weiter  keiner  Erwähnung. 

§.  23.  Diese  Bedingungen  vorausgesetzt  werden  nun  bei  der  Umwand- 
lung eines  Minerales  folgende  Processe  stattfinden: 

L  Besteht  ein  Mineral  nur  aus  einem  einfachen  Elemente,  z.  B.  aus 
einem  reinen  Metalle,  so  kann  es  zunächst  nur  durch  Zutritt  von  elemen- 
taren Umwandlungsagentien  verändert  werden,  wenn  es  überhaupt  zu  einem 
der  letzteren  Yerbindungsneigung  besitzt.  In  diesem  Falle  kann  es  also 
nur  zu  einem  Oxyd,  Sulfid,  Chlorid,  Jodid,  Bromid  oder  Fluorid  werden. 
Hat  es  sich  aber  ei*st  in  eins  dieser  einfach  zusammengesetzten 
Mineralien  verwandelt,  dann  fällt  es  auch  der  weiteren  Umwandlung  durch 
zusammengesetzte  Agentien  —  z.  B.  durch  Säuren  —  anheim  und  tritt 
nun  zu  der  folgenden  Abtheilung. 

n.    Ist  aber  ein  Mineral  ein  einfach  oder  mehrfach  zusammen- 
gesetztes Salz,    sei  es  Sauerstoff-  oder  Schwefelsalz,  dann  kann  es  auf  i 
vielfache  Weise  umgewandelt  werden; 

a.  an  seinen  basischen  Bestandtheilen: 

1)  durch  Hinzutritt  eines  oder  mehrerer  neuer  Stoffe,  ohne  dass  schw 
vorhandene  Bestandtheile  verschwinden; 

2)  durch  Hinzutritt  neuer  Stoffe  und  damit  verbundener  Wegnahme 
schon  vorhandener; 

3)  durch  Wegnahme  vorhandener  Bestandtheile,  ohne  Zutritt  neuer. 

b.  an  seinen  umwandelnden  Bestandtheilen; 

1)  durch  Hinzutritt  eines  neuen  Umwandlers,  welcher  den  schon  vo^ 
handenen  austreibt; 

2)  durch   Austausch   derselben   mit  einem  anderen  Minerale,   ohne 
dass  dabei  die  basischen  Bestandtheile  verändert  werden; 

3)  durch  Austausch   sowohl   der  umwandelnden  als  auch  der  basischen 
Bestandtheile  bei  Berührung  mit  anderen  Mineralien. 

Allgemein  ausgedrückt  stellt  sich  diese  Umwandlungsweisö  eines 
zusammengesetzten  Minerales  nun  so  dai-,  wie  es  in  folgender  üebersidit 
angegeben  worden  ist. 
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Ein  zasammengesetztes  Mineral  kann  erleiden: 


I.  >  eine  theilweise  Yeränderung ; 


II.    eine  gänzliche  Zertheilnng; 


A.  durch  Zutritt  eines  Stoffes: 

a.  durch  Zu-  b.  durch  Zu- 
tritt eines  tritt  eines 
elementa-  Haloid- 

ren  oder  oder  eines 
einfach  zu-  Sauerstoff- 
sammen-  salzes. 

gesetzten, 

sauren 
oder  basi- 
schen 
Stoffes, 


ohne 
ein  schon 
vorhande- 
ner Be- 
standtheil 
Terschwin- 
det,  indem 
der  neue 
Stoff; 


1)  einen 
yorhande- 
nen     nur 
yerändert 
obne  den 
Bestand 
wesent- 
lich zu 
vermeh- 
ren (z.  B. 
durch  hö- 
here üiy- 
d&tion  ei- 
nes niede- 
ren Oxy- 
des), 


2)  den 
vorhan- 
denen 
Bestand 
um  einen 
Bestand- 
theil  ver- 
mehrt 

(z.  B. 
beim  Zu- 
tritt von 
Wasser). 


ß.  so  dass  ein 
schon  vor- 
handener 
Bestand- 
theil  theil- 
weise oder 
ganz    ver- 
schwindet, 
indem  der 
hinzuge- 
tretene 
Stoff  an  die 
Stelle  des 
vertriebe- 
nen tritt. 


B.  durch  Ver- 
schwinden 
eines  oder 
mehrerer 
Bestand- 

theile, 
ohne  dass 
sich  an  die 
Stelle  dei- 

selben 
neue    Be- 
stand- 
theile 
setzen. 


3)  80  dass 
die  aus  ihm 
entstandenen 

seeundären 
Minerale  nur 
als    einzelne, 
zu    selbstän- 
diger     £nt- 

Wickelung 
gelangte,  Be- 

standtheile 
des    Mutter- 
minerales  er- 
scheinen. 


1)  so  dass 
die  aus  ihm 
entstandenen 
seeundären 
Minerale  Sal- 
ze sind,  deren 
jedes  mit  dem 
Muttermine- 
rale noch  die 

Säure  und 
eine  Basis  ge- 
mein hat,  so 

dass  die 
stöchiometri- 
sche    Formel 
des    Mutter- 
minerals   er- 
scheint, wenn 
die     stöchio- 
metrischen 
Formein  die- 
ser Salze  zu- 
sammenge- 
zählt yrerden. 


2)  so  dass  ein  Theil 
der  seeundären  Mine- 
rale noch  als  Theilsalze 
mit  gleicher  Säure  und 
Basis  des  Muttermine- 
rales  erscheint ,  ein 
anderer  Theil  aber  nur 
aus  einzelnen  Bestand- 
theilen  des  Muttermi- 
nerales  besteht. 


Im  Besondem  aber  ist  über  diese  ümwandlungsweise  der  zusammen- 
Resetzten  Minerale  kürzlich  noch  folgendes  zu  erwähnen: 

A.   Einfach  zusammengesetzte  d.  h.  aus  zwei  Elementen  beste- 
lende Minerale,  wie  Oxyde  und  Sulfurete  werden  umgewandelt: 
II«  dm-ch  Zutritt  von  Stoffen: 

a.  von  einem  Elemente  z.  li.  von  Sauerstoff: 
§.  1.    Niedere  Oxyde  werden  zu  höheren  z.  B.  Oxydoxydule  zu  Sesqui- 
oxyden  und  diese  wieder  zu  Superoxyden,  wie  man  beim  Maugan 
beobachten  kann. 
%  2.   Basische  Schwefelraetalle  werden  zu  Sulfaten,    z.  B.  Markasit  zu 
Eisenvitriol. 

Senft,  Falsgemeiid^heüd.  ^ 
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ß.  von  einem  zweielementischen  Stoffe, 

a.  von  einem  Oxyde: 

§.  1.  Von  einer  Säure:  Aus  basischen  Oxyden  werden  Salsa.  Auch 
Schwefelmetalle  und  Haloide  können  z.  B.  durch  Schwefelsäure- 
hydrat (oder  auch  Salpetersäure)  in  Salze  umgewandelt  werden. 

§.  2.   Von  einer  Basis:   Aus  sauren  Oxyden  werden  Salze. 

b.  von  einem  Schwefelmetalle:  Schwefelalkalien  wandeln  Metall- 
oxyd« -  z.  B.  Kupferoxyd  —  in  Schwefebnetalle  um.  Auch  können 
auf  diese  Weise  aus  Schwefelmetallen  Sulfosalze  werden. 

c.  von  einer  Wasserstoff  säure  z.  B.  Schwefelwasserstoff  und  Chlor- 
wasserstoff. 

§.  1.  Durch  Schwefelwasserstoff  werden  Oxyde  und  Haloide  zu 

Schwefelmetallen. 
§.  2.  Durch  Chlorwasserstoff  werden  Oxyde  und  mehrere  Sulfurete 

in  Chlormetalle  umgewandelt, 
7.  von  einem   dreielementischen  Stoffe,    also  von  einem  saurem  Salze* 

Oxyde  werden  zu  Doppelsalzen. 
b«  durch  Wegnahme   des  Um  Wandlungsstoffes,    namentlich   des  Sauet- 
stoffes,  z.  B.  durch  faulige  Oiganismenreste  bei  Abschluss  von  Ltrf*» 
entstehen: 

1)  aus  höheren  Oxyden  niedere  und  aus  diesen  auch  reine  Metalle, 

2)  aus  Sulfaten  Schwefelmetalle, 

3)  aus  Arseniaten  Arsemnetalle. 

B.    Mehrfach   zusammengesetzte  Minerale,    also  einfache  XM^^ 
multiple  Salze,  können  umgewandelt  werden: 

a.  durch  Sauerstoff: 

§.  1.   Aus  Oxydulsalzen  werden  Oxydsalze. 

§.  2.  Aus  schwefelig-  oder  arsenigsauren  Salzen  werden  Sulfate  \t^ 
Arseniate. 

§.  3.   Aus  humussauren  Salzen  werden  Cai'bonate. 

§.  4.  Aus  zusanmaengesetzten  Schwefelmetallen,  welche  Schwefeleis^ 
enthalten,  werden  entweder  Multipelsulfate  oder  nach  Auslaugur>i 
der  entstandenen  Sulfate,  einfache  Schwefelmetalle  z.  B.  aus  Ku^te^ 
kies  wird  in  dieser  Weise  Eisenvitriol  und  Kupferglanz. 

§.  5.  Aus  Eisen-  und  Manganoxydulcarbonat  wird  Eisen-  und  Mangai>' 
oxydhydrat. 

b.  durch  Wasser: 

§.  1.   Wasserlose  Salze  werden  hydi-atisirt  z.  B.  Anhydrit  wird  zu  Gyp^* 
§.  2.   Salze,   welche  aus  schwerer  und  leichter  löslichen  Theilsalzen  be-- 
stehen,  verlieren  durch  Auslaugung  die  leichter  löslichen. 

c.  dmxh  Schwefelwasser  Stoff:  Alle  Carbonate  und  viele  andere  SalÄö« 
welche  Schwermetalle  enthalten,  werden  in  Schwefelmetalle  umgewandelt 
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d.    durch  Chlorwasserstoff:  Carbonate,  Phosphate,  Arseniate  und  viele 

Silicathydrate  werden  unter  Ausscheidung  ihrer  Säure  zu  Chloriden. 
6.    durch  Sauerstoffsäuren, 
a.  Kommt  zu  Salzen  eine  Säure,   welche  zu  den  Basen  derselben  eine 
grössere  Yerbindungsneigung  hat    als   die  schon  mit  diesen  Basen 
verbundene  Säure,  so  bemächtigt  sich  die  zutretende  Säure  der  Salz- 
base und  verdrängt  die  vorhandene  Säure. 
§.  1.   Ein   einbasisches   Salz    wird   hierdurch   in   ein   ganz   neues   Salz 
umgewandelt. 

1)  Carbonate  werden  in  dieser  Weise  durch  jede  andere  Säure  zersetzt ; 
nur  die  Kieselsäure  vermag  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen 
auf  nassem  Wege  den  Carbonaten  der  alkalischen  Erden  —  mit 
Ausnahme  der  Magnesia  —  nichts  anzuhaben.  Am  häufigsten 
zeigt  sich  die  aus  der  Vitriolescirung  des  Schwefeleisens  entste- 
hende Schwefelsäure  in  dieser  Weise  thätig;  in  einem  Boden  mit 
stickstoffhaltigen  Verwesungsresten  tritt  auch  die  Salpetersäure 
den  Carbonaten  der  Leichtmetalle  feindlich  entgegen. 

2)  Silicate  der  Alkalien  und  der  Magnesia  werden  von  Kohlensäure- 
hydrat erst  unzersetzt  aufgelöst,  dann  aber  bei  längerer  Ver- 
mischung mit  dieser  Säure  in  Bicarbonate  umgewandelt 

3)  Phosphate,  Arseniate  und  Silicathydrate  werden  ebenfalls  durch 
die  Schwefelsäure  vitriolescirender  Eisenkiese  zersetzt. 

§.  2.  Ein  mehrbasisches  Salz  kann  aber  durch  eine  neu  hinzutretende 
Säure  auf  zweifache  Weise  umgewandelt  werden: 

1)  Alle  Basen  verbinden  sich  zugleich  mit  der  neuen  Säure  und 
geben  ihre  alte  frei. 

a.  Verhalten  sich  nun  die  hierdurch  entstehenden  neuen  Theilsalze 
des  Multipelsalzes  alle  in  gleicher  Weise  zum  Wasser,  so  bleiben 
dieselben  mit  einander  zum  Ganzen  verbunden,  so  dass  das  neue 
Multipelsalz  nur  durch  die  Säure  vom  alten  verschieden  ist. 

b.  Wenn  aber  unter  den  Basen  eines  Multipelsalzes  nicht  alle  mit 
der  zutretenden  Säure  im  Wasser  lösliche  Theilsalze  bilden,  so 
folgt  eine  theilweise  Auslaugung  desselben,  in  Folge  deren  aus 
einem  vielbasischen  Salze  ein  wenigbasisches  oder  auch  nur  ein 
einbasisches  werden  kann. 

In  dieser  Weise  wird  durch  die  Schwefelsäure  vitriolescirender 
Eisenkiese  aus  dem  Dolomit  Gyps  und  Bittersalz,  welches  durch 
Wasser  aufgelaugt  wird. 

2)  Es  verbinden  sich  nicht  alle  Basen  eines  Multipelsalzes  mit  der 
neu  hinzutretenden  Säure.  Dies  findet  namentlich  statt,  wenn 
Kohlensäurehydrat  auf  ein  aus  Sesqui-  und  Monoxyden  bestehendes 
Multipelsalz  einwirkt,    da  die  Sesquioxyde  als   schwache   Basen 
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wenig  oder  keine  Verwandtschaft  zur  Kohlensäure  haben.  Ganz 
vorzüglich  macht  sich  diese  Umwandlungsweise  bei  den  multiplen 
Silicaten,  welche  Thonerde  oder  Eisenoxyd  enthalten,  bemerklich. 
Wii'kt  auf  diese  Kohlensäurehydrat  ein,  so  löst  es  die  Monoxyde 
ganz  oder  theilweise  als  Biciirbonate  aus  ihrer  Verbindung,  während 
die  hierdurch  freigewordene  Kieselsäure  sich  gewöhnlich  zum  Theile 
mit  dem  noch  übrig  gebliebenen  Theilsilicate  verbindet  und  dieses 
dadurch  säureroicher  maclit.  Wird  so  z.  B.  Oligoklas  durch 
solches  Wasser  angegriffen,  so  entsteht  Natronbicarbonat,  welches 
ausgelaugt  wml,  während  die  vorher  mit  dem  Natron  verbundene 
Kieselsäure  sich  mit  der  vom  Oligoklas  übrig  bleibenden  kiesel- 
sauren Kalithonerde  zu  kieselsäurereichem  Adular  oder  Orthoklas 
verbindet.  Wird  femer  aus  dem  Labrador  die  Kalkerde  durch 
kohlensaures  Wasser  ausgelaugt,  so  entsteht  aus  dem  ungelösten 
Rückstande  dieses  Feldspathes  kieselsäurereicher  Albit. 
ß.  Tritt  zu  einem  neutralen  oder  basischen  Salze  eine  Säure  von  dersel- 
ben Art,  wie  es  schon  besitzt,  so  wird  dasselbe  in  ein  saures  Salz 
umgewandelt. 

Im  Wasser  unlösliche  einfache  Carbonate  werden  durch  zutre- 
tendes kohlensaures  Wasser  in  lösliche  Bicarbonate  umgewandelt 
und  dadurch  transportabel  mid  auskugbar  aus  iliren  multiplen  Ver- 
bindungen. Ganz  besonders  gilt  dies  von  dem  Carbonate  der  Kalk- 
erde, des  Barytes  und  Strontians,  des  Eisen-  und  Manganoxydules. 
7.  Reicht  die  Menge  der  zu  einem  Salze  tretenden  Säure  nicht  aus, 
um  alle  Theile  der  in  demselben  schon  vorhandenen  Säure  auszu- 
treiben, so  entsteht  ein  Salzgemisch  mit  zwei  Säuren. 

In  diesem  Falle  kann  selbst  ein  Carbonat  zum  Theil  ein  Sulfat 
werden,  wie  man  z.  B.  am  Leadhillit  und  Lanarkit,  welche  beide 
aus  Blöisulfat  und  Bleicarbonat  bestellen,  bemerken  kann. 

f.  durch  Basen,  welche  zu  der  in  einem  gegebenen  Salze  vorhandenen 
Säm*e  Affinität  haben, 

a.  Ist   die  Affinität   der  zutretenden  Basis  gi'össer,   als  die  der  schon 
vorhandenen  Basis,    so  wird  die  letztere  von  der  ersteren  aus  ihrer 
Verbindung  getrieben, 
ß.  Ist   aber   die  Affinität  der  zutretenden  Basis  ebenso  gross  als  die 
der  vorhandenen,  daim  kann  ein  inehrliasisches  Salz  entstehen. 
Indessen  möchte  dieser  Fall  nur  selten  oder  auch  gar  nicht  in 
der  Natur  vorkommen,    da  die  starkbasischen  Monoxyde,    welche 
allein  diese  VeiTichtung  ausfuhren  könnten,    in   der  Regel  nicht 
frei  in  der  Natur  auftreten  und  die  schwachbasischen  Sesquioxyde, 
welche  in  der  Natur  frei  vorkommen,  im  Wasser  unlöslich  sind. 

g.  durch  Salze. 
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a.  Besitzt  das  zutretende  Salz  dieselbe  Säure,  wie  das  von  ihm  ange- 
griflfene,    so  kann  es  unmittelbar  in  die  Verbindung  des  letzteren 
eintreten. 
§.  1.    Kohlensaurer  Kalk  wird  durch  Zutritt  von  kohlensaurer  Magnesia 

zu  Dolomit. 
§.  2.  Silicate  werden  namentlich  durch  Zutritt  von  kieselsauren  Alkalien 
oder  auch  durch  kieselsaure  Magnesia  verändert.    Aus  Turmalin 
z.  B.  wird  durch  kieselsaures  Kali  Kaligliramer;  aus  Diallag  wird 
durch  Magnesiasilicat  zu  Hornblende, 
ß.  Besitzt   das  zutretende  Salz  eine  andere  Säure,    wie  das  von  ihm 
angegriffene,    so  können  hauptsächlich  folgende  Umändrungen  ein- 
ti'eten; 
§.  1.  Die  Basis   des   einen  Salzes   hat  zur  Säure  des  anderen  grössere 
Affinität   als   zu  der  mit  ihm  verbundenen;    alsdann  erfolgt  ein 
Umtausch  der  Säuren  und  in  Folge  davon  eine  gegenseitige  Zer- 
setzung der  beiden  sich  berührenden  Salze  mid  eine  Bildung  zweier 
neuen  Salze.    Ganz  gewöhnlich  tritt  diese  Erscheinung  ein,   wenn 
Carbonate  der  alkalischen  Erden  und  Alkalien  mit  gelösten  Sulfaten 
oder  Phosphaten  der  Söhwermetalle  in  Berührung  kommen. 

Kalkbicarbonat  und  Eisensulfat  geben  in  dieser  Weise  Kalk- 
sulfat (Gyps)  und  Eisencarbonat  (Eisenspath). 
§.  2.  Wenn  ein  in  kohlensaurem  Wasser  gelöstes  Silicat  mit  einem 
anderen  Multipelsilicat  in  BerühruDg  kommt,  welches  eine  Basis 
enthält,  welche  in  kohlensaurem  Wasser  leichter  löslich  ist,  als  das 
zutretende  Silicat,  so  entzieht  die  leichter  lösliche  Basis  des  vor- 
handenen Silicates  dem  hinzutretenden  das  Lösungswasser  und 
wird  ausgelaugt,  während  das  nun  unlöslich  gewordene  Silicat  sich 
an  ihre  Stelle  setzt.  In  dieser  Weise  wird  z.  B.  ein  Kalkerde 
haltiges  Silicat  durch  die  kohlensaure  Lösung  eines  Magnesiasili- 
cates  so  zersetzt,  dass  die  Kalkerde  als  Bicarbonat  ausgelaugt  wird 
und  das  Magnesiasilicat  an  ihre  Stelle  in  dem  vorhandenen  Sili- 
cate tritt. 

Dasselbe  geschieht  auch  schon,  wenn  Magnesiabicarbonat  mit 
einem  Kalkerde  haltigen  Silicate  in  Berührung  kommt:     Immer 
verdrängt  das  in  ein  Silicat  eindringende,    schwerlös- 
liche Carbonat    die    in    dem  Silicat   vorhandene   durch 
Kohlensäurewasser  leicht  lösliche  Basis. 
§.  24.     Durch  die  im  vorigen  Paragraph  geschilderte  Umwandlungs- 
weise kann  aber  die  Masse  eines  in  reinem  oder  in  kolilensaurem  Wasser 
unlöslichen  Minerales  auf  doppelte  Weise  verändert  werden,  wie  schon  oben 
(§.  2.)  angedeutet  worden  ist,  je  nachdem  die  umwandelnden  Agentien  un- 
unterbrochen oder  nur  zeitweise,  unter  Luftzutritt  oder  Luftabschluss,  mit 
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Hülfe  von  vielem  oder  nur  von  wenigem  Wasser,  unter  oft  wechselnder 
oder  unter  mehr  gleichbleibender  Temperatur  auf  ein  Mineral  einwirken. 
Je  nach  dieser  verschiedenartigen  Einwirkungsweise  der  umwandelnden 
Agentien  treten  hauptsächlich  folgende  zwei  ümwandlungsweisen  hervor: 

a.  Ein  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  stehendes  und  weder 
von  reinem  noch  von  kohlensaurem  Wasser  ganz  aufiösliches,  zu- 
sammengesetztes Mineral  wird  nach  Auslaugung  seiner  in  kohlen- 
saurem Wasser  löslichen  Bestandtheile  an  semer  Aussenfläche  mit 
einer  nicht  krystallinischen,  in  der  Regel  pulverigen  oder  erdigen 
Kinde  überzogen,  welche  aus  den  nicht  vom  kohlensauren 
Wasser  umwandelbaren  Mineralbestandtheilen  besteht 
und  dann  die  weitere  Zersetzung  der  von  ihm  bedeckten  Steinmasse 
so  lange  hemmt,  als  sie  eine  innig  zusanmienhäugende  Lage  bildet 
und  nicht  von  den  Atmosphärilien  durchdrungen  und  abgewaschen 
wird.  Diese  Umwandlungsweise,  dm-cli  welche  also  ein  Minei*al  nach 
Auslaugung  seiner  in  kohlensamem  Walser  löslichen  Bestandtheile 
lagen-  oder  blätterweise  allmählig  von  Aussen  nach  Innen  in  eine 
unkrj'stallinische,  erdige  Masse  umgewandelt  wird,  nennt  man  die 
Verwitterung  eines  Minerales  und  die  hierbei  aus  dem  unlöslichen 
Kückstande  desselben  gebildete  llinde  die  Verwitterungsrinde. 

b.  Ein  zusammengesetztes,  von  kohlensaurem  Wasser  ganz  oder  auch 
nur  theil weise  lösbares,  Mineral  wird  durch  eine  wässerige 
Lösung  von  Um wandlungsagentien,  welche  in  sein  Inneres 
eindringt  und  von  hier  aus  gleichnulssig  auf  alle  Massetheilchen 
desselben  einwirkt,  in  der  Weise  entweder  eines  Theiles  seiner  Be- 
skndtheile  beraubt  oder  auch  mit  neuen  versehen,  dass  sich  m  beiden 
Fällen  ein  anderes,  ebenfalls  krystiillisirbares  Mineral  mit  quantitativ 
bestimmter  Zusammensetzung  bilden  kann.  Diese  Art  der  Umwand- 
lung, durch  welche  eine  krystallinische  Mineralart  in  ein  neues 
krystallinisches  Mineral  umgewandelt  wird,  nennt  man  die  Mineral- 
metamorphose. 

Beide  Arten  dieser  Mineralumwandluug  verhalten  sich  gewissermassen 
zu  einander,  wie  Ursache  und  AVirkung,  denn  die  Verwitteiimg  erscheint 
in  den  allermeisten  Fällen  als  deijenige  Process,  durch  welchen  die  Natur 
ei-st  die  Agentien  schafft,  mittelst  deren  sie  die  im  Erdenschoose  wohnenden 
Minerale  metamorphosirt,  und  wie  jene  vorherrschend  durch  die  Atmosphä- 
rilien eingeleitet  und  vollführt  wird,  so  erscheint  die  Mineralmetamorphose 
hauptsächlich  als  eui  Werk  der  durch  die  Atmosi)härilicn  geschaffenen  und 
durch  das  Wasser  aus  ihrem  Verbände  ausgelösten  Carbonak^  der  alkalinischen 
Oxyde.  Es  wird  daher  auch  diese  letztere  vorzüglich  an  solchen  Mineralion, 
welche  Substanzen  besitzen,  die  mit  den  auf  sie  eijidringenden  alkalinischen 
Lösungen  einen  Stoff  wechseln  können,  imd  an  solchen  Stellen  der  Erdrinde 
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vor  sich  gehen,  welche  mit  verwitternden  Felsarten  in  irgend  einer  Ver- 
bindung stehen.  —  Obgleich  nun  an  diesen  beiden  Arten  der  Mineral- 
verwandlung noch  vieles  für  uns  geheimnissvoll,  ja  geradezu  unerklärlich 
ist,  so  sind  sie  doch  für  die  Geschichte  der  Erdrindebildungen  von  zu 
grosser  Wichtigkeit,  als  dass  wir  sie  hier  unbeachtet  lassen  dürfen. 

öehen  wir  demgemäss  von  dem  Verwitterungsprocesse  der  Mi- 
neralien aus,  weil  dieser  noch  am  ersten  beobachtet  werden  kann  und  am 
häufigsten  vorkommt. 

a.   Der  Terwitterungsprooess. 

§.  25.  Dieser  Process  wird  also  nach  dem  Obigen  eingeleitet  und  aus- 
geführt, hauptsächlich  durch  die  atmosphärischen  ümwandlungspotenzen  — 
Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Wasserdunst  —  (oder  auch  wohl  durch  die  Humus- 
säuren der  sich  zersetzenden  Organismenreste)  und  findet  daher  nur  an  der 
\mmittelbar  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden  Oberfläche  eines  Mme- 
rales  statt. 

Es  sind  denmach  Hauptbedingungen  für  seine  Durchfahrung,  dass: 

1)  nur  die  äussersten  Theilchen  einer  Mineraloberfläche  mit  den 
ümwandlungspotenzen  in  Berührung  kommen; 

2)  grade  nur  soviel  Wasser  vorhanden  ist,  dass  einerseits  die  luftförmi- 
gen  Umwandlungsagentien  an  den  umzuwandelnden  Mineraltheilen 
haften  können  und  andererseits  sich  nur  die  durch  diese  Agentien 
bereiteten,  leicht  löslichen  Stoffe  ganz  auslaugen  lassen,  während  sich 
die  schwerlöslichen  schon  mit  ihrem  Austiitte  aus  ihrem  bisherigen 
Mineralverbande  an  der  angeätzten  Steinoberfläche  wieder  absetzen; 

S)  in  dem  Mineral  ein  einfacher  oder  zusammengesetzter  Bestandtheil 
vorhanden  ist,  welcher  nach  Lostrennung  aller  durch  die  obengenann- 
ten Agentien  umwandelbaren  und  auslösbaren  Agentien  nicht  weiter 
durch  diese  atmosphärischen  Agentien  angreifbar  erscheint; 
-4)  endlich  die  Einwirkung  der  Atmosphärilien  so  lange  ununterbrochen 
fortdauert,  bis  alle  von  ihnen  umwandelbaren  Bestandtheile  aus  der 
Mineralfläche  entfernt  sind,  so  dass  nur  noch  der  nicht  weiter  ura- 
wandelbare  Bestandtheil  übrig  bleibt,  welcher  nun  endlich  als  eine 
erdige  oder  pulverige  Kinde  (Verwitterungsrinde)  die  Mineral- 
oberfläche bedeckt  und  oft  so  fest  und  dicht  derselben  anliaftet,  dass 
er  die  weitere  Umwandlung  der  unter  ihr  liegenden  Mineraltheile 
verhindert. 

Erläuterungen: 
1)  Nach  dem  eben  Mitgetheilten  erscheint  demnach  die  Verwitterung 
als  der  Process,  durch  welchen  mittelst  der  Atmosphärilien  aus  festen, 
iiystallinischen  Mineralien,  unkrystallinische,  erdige  Mineralien  geschaffen 
werden,  welche  keine  stöchiometrisch  bestimmte  Zusammensetzung  haben. 
Es  unterliegen  also  diesem  Processe  nur  diejenigen  Mineralien,  welche  einen 
Bestandtheil  besitzen,  der  durch  die  Atmosphärilien  vielleicht  umgewandelt, 
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aber  nicht  gelöst  werden  kann.  Zu  diesen  Bestandtheilen  gehören  in 
den  am  meisten  auftretenden  Mineralien  strenggenonmien  nur  die  kiesel- 
saure Thonerde,  die  dreifach  kieselsaure  Magnesia  und  das  kieselsaure  Eis^ir 
oder  Manganoxyd,  welche  bekanntlich  nur  Wasser  aufsaugen  und  es  mit 
sich  verbinden  können.  Demnach  werden  auch  alle  diejenigen  Minerala, 
welche  eins  oder  mehrere  dieser  Salze  enthalten,  bei  ilurer  Umwandlung 
durch  die  Atmosphärilien  eine  unki^stallinische,  erdige,  pulverige  oder  «adi 
derbe,  bald  aus  kieselsaurem  Thonerdehydrat  (Thon  oder  Kaolin),  bald  aas 
dreifach  kieselsaurem  Magnesiahydrat  (Walkererde,  Speckstein,  Meerschaum)} 
bald  aus  beiden  zugleich  bestehende  und  oft  auch  mit  Eisenoxyd  gemischte 
Verwitterungsmasse  hinterlassen.  Enthalten  sie  nun  aber  ausserdem  nodi 
kieselsaure  Kalkerde  und  kieselsaures  Eisenoxydul,  so  können  diese  eben- 
erwähnten Verwitterungsproducte  noch  mit  kohlensaurem  Kalk,  kohlen- 
saurem Eisenoxydul  oder  statt  dessen  mit  Eisenoxydhydrat  und  auch  woW 
mit  erstarrter  pulveriger  Kieselsäure  innig  untermengt  sein.  Denn  wenn 
auch  diese  ebengenannten  Bestandtheile  durch  kohlensaures  Wasser  ans 
ihrer  Verbindung  mit  der  kieselsauren  Thonerde  oder  Magnesia  ausgelöst 
werden,  so  können  sie  doch  nur  dann  ganz  aus  dem  verwitternden  Minerale 
verschwinden,  wenn  hinlänglich  viel  Wasser  vorhanden  ist.  Findet  dies 
letzte  aber  nicht  statt,  so  verdunstet  auch  gleich  ihre  geringe  Quantität 
kohlensauren  Lösungswassers,  sowie  sie  aus  ihrer  chemischen  Verbindung 
heraus  an  die  Gesteinsoberfläche  treten.  Und  dann  bleiben  sie  an  derselben 
entweder  für  sich  allein  oder  untermischt  mit  den  erdigen  Eückständen 
der  Verwitterung  als  Kinde  sitzen  und  wandeln  so  den  Thon  in  Mergel, 
Lehm  und  eisenschüssigen  Thon  um,  wie  wir  später  noch  näher  eröi^tem 
werden.  Die  Verwitterungsrinde  ist  also  für  das  zersetzte  Mi- 
neral gewissermassen  dasselbe,  was  für  die  verbrannte  Pflanze 
die  Asche  ist. 

Eine  Abänderung  erleidet  freilich  dieser  Process,  wenn  in  der  nächsten 
Umgebung  eines  Minerales  mit  den  ebengenannten,  durch  die  Atmosphäre 
unzersetzbaren,  Bestandtheilen*  Schwefelmetalle  sich  befinden,  welche  durch 
Sauerstoff  Schwefelsäure  imd  schwefelsaure  Salze  bilden;  denn  dann  werden 
durch  diese  die  kieselsaure  Thonerde  und  die  kieselsaure  Magnesia  in  krystal- 
linische  schwefelsaure  Salze  und  hiermit  die  Verwitterung  in  die  Metamor- 
phosii-ung  dieses  Minerales  umgewandelt. 

2)  Diesen  verwitterbai'en  Mineralien  gegenüber  stehen  alle,  welche  ent- 
weder durch  die  Atmosphärilien  gar  nicht  angegriJBfen  werden  können  z.  B. 
Quarz,  Thon,  Serpentin,  oder  sich  von  ihnen  umwandeln  und  ganz  auf- 
lösen lassen  z.  B.  Gyps  und  Kalkstein.  Alle  diese  können  sti'enggenommen 
nicht  verwittern;  wenn  sich  aber  demungeachtet  auf  ihrer  Aussenfiäche  eine 
Art  Verwitterungsrinde  bildet,  so  ist  diese  nur  durch  zu  rasche  Verdunstung 
ihres  Lösungswassers  entstanden  und  kann  unter  günstigen  Verhältnissen 
auch  wieder  verschwinden,  sobald  nur  hinlängliches  reines  oder  kohlensaures 


Der  Verwittenmgsprocess. 


57 


(Vasser  zn  ihr  gelangen   kann.     Sie   ist  domnadi  auch  keine  eigentliche 
Verwitterungsrinde,  wenn  man  sie  auch  wohl  so  nennt. 

3)  Bei  der  Verwittenmg  entstehen  also  nach  dem  bisher  Mitgetheilten 
lurch  Einfluss  der  Atmosphärilen  aus  einem  multiplen  Salze  stets  zweierlei 
Producte,  nämlich  im  reinen  oder  kohlensauren  Wasser  lösliche  unter  gün- 
stigen Verhältnissen  krystallisirbare  und  erdige  oder  derbe  Massen.  Auf 
»reiche  Weise  nun  sich  diese  beiderlei  Minei*alsubstanzen  bilden,  ist  oben  in 
ien  §§.  22  und  23  schon  mitgetheüt  worden.  Im  Allgemeinen  lässt  sich  diese 
Bildungsweise  durch  folgendes  Schema  versinnlichen: 
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b.   Die  MineralmetamorphoBimng. 

§.  26.  Die  durcb  den  Verwitterungsprocess  geschaflFenen  und  im  kohlen- 
sauren Wasser  löslichen  Carbonate  und  Silicate  der  Alkalien  und  alkaUscben 
Erden,  sowie  auch  des  Eisen-  und  Manganoxyduls  werden  in  die  Elfifte 
und  Spalten  der  Felsarten  geführt  und  hier  entweder  als  selbststftndige 
krystallinische  Mineralien  abgesetzt  oder  auch  zur  Krystallmetamorphose 
der  Mineralien  benutzt.  Hiernach  erscheint  also,  wie  oben  schon 
angedeutet  worden,  der  Verwitterungsprocess  als  ein  Mittel, 
durch  welches  erst  die  Agentien  geschaffen  werden,  welche 
nun  in  der  Tiefe  und  im  Innern  der  Erdrinde  die  krystallini- 
schen  Minerale  umwandeln. 

Die  durch  sie  hervorgerufene  Metamorphose  ist  aber  nun  \'iel  com- 
plicirter,  als  der  Verwitterungsprocess  selbst.  Sie  kann  zwar  ebenfalls  durch 
Sauerstoff,  Kohlensäure  und  Wasser  eingeleitet  werden  und  auch  von  der 
Oberfläche  eines  Minerales  ausgehen,  aber  in  ihrem  weiteren  Fortgange  ist 
es  nothwendig,  dass 

1)  die  ümwandlungsagentien,  unter  denen  nach  dem  eben  Mitgetheiltai 
sich  nun  die  Bicarbonate  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  und 
auch  wohl  der  Schwefelwasserstoff  am  meisten  geltend  flachen,  audi 
in  das  Innere  des  angegiiffenen  Minerales  eindringen  können,  da- 
niit  auch  jedes  kleinste  Massetheilchen  desselben  Theil  haben  kann 
an  der  Umwandlung; 

2)  verhältnissmässig  viel  Wasser  vorhanden  ist,  damit  einerseits  die 
Masse  des  Minerales  überall  gelockert  und  für  die  Aufiiahme  der  j 
ümwandlungsagentien  vorbereitet  wird,  andererseits  diese  letzteren  5 
selbst  ununterbrochen  wirken  können  und  ausserdem  das  von  j 
ihnen  Ausgeschiedene  vollständig  aus  der  angeätzten  Minerahnasse  j 
entfernt  werden  kann; 

3)  in  dem  zutretenden  Wasser  soviel  ümwandlungsagentien  vorhanden 
sind,  dass  von  einem  der  vorhandenen  Mineralbestandtheile  grade  so- 
viel ausgelöst  oder  umgetauscht  werden  kann,  als  zm-  stöchiometrisch 
festen  Zusammensetzung  des  neuen  Minerales  nothwendig  ist; 

4)  die  Verdampfungspotenzen  nicht  den  begonnenen  ümwandlungs- 
process  stören  und  zeitweise  unterbrechen  können. 

Nur  wenn  alle  diese  Bedingungen  im  rechten  Maasse  gegeben  sind, 
dann  kann  auch  ein  gegebenes  ki-ystaUinisches  Mineral  vollständig  in  ein 
anderes,  ebenfalls  kiystallinisches,  ja  sogar  in  mehrere  andere  krystalli- 
nische umgewandelt  werden. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Bedingungen  geht  demnach  hervor,  zu- 
nächst, dass  die  Krystallmetamorphose  nur  im  Schoosbe  der  Erdrinde  und 
überhaupt  nur  an  solchen  Orten  vor  sich  gehen  kann,  zu  denen  zwar  das 
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eorwasser  und  die  löslichen  Producte  der  Organismen-Zersetzung  gelan- 
,  aber  der  Sauerstofl*  selbst  und  die  Verdampfungspotenzen  nur  einen 
geringen  Zutritt  haben  können;  sodann,  dass  bei  dieser  eigentbümlichen 
wandlungBweise  der  Mineralien  hauptsächlich  die  im  Wasser  gelösten 
M  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  eine  Hauptrolle  spielen,  da  durch 
allein  der  für  diese  Umwandlung  nothwendige  Stoffwechsel  herbeigeführt 
den  kann;  endlich,  dass  durch  die  genannten  Agentien  nur  in  solchen 
leraUen  eine  Metamorphose  hen^orgebracht  wird,  welche  starkbasische 
loxyde,  vor  allen  Kalkerde  und  Eisen-  oder  Mauganoxydul  besitzen.  Das 
?re  scheinbar  nach  Aussen  geschlossener  Felsklüfte  und  Blasenräume 
r  der  von  mikroskopisch  feinen  Haarspaltennotzen  durchzogenen  gemeng- 
Felsarten  ist  der  wahre  Sitz  und  das  LuI)ordtorium  dieser  geheimniss- 
en  Metamorphose,  durch  welche  die  scheinbar  starren  Massetheilchen 
»  Minerales  in  Bewegung  gesetzt  und  zum  Stoffwechsel  gezwungen 
den. 
Zusatz:  Ueber  «len  Verlauf  dieses  complicirten  IVocesses  last  sich 
Allgemeinen  nur  angeben,  dass, 

)  wenn  gewöhnliches  kohlensaures  Meteorwasser  auf  ein  Mineral  ein- 
wirkt, stets  der  am  leichtesten  zu  lösende  Bestandtheil  angegriffen 
wird,  also  in  Silicaten  z.  B.  immer  zuerst  die  Kalkerde.  Durch  das 
hierdurch  entstehende  BicarI)onat  aber  werden  dann  auch  die  schwe- 
rer löslichen  Theile  angegriffen  un<l  entweder  nur  ausgelaugt  oder 
auch  zersetzt  und  in  Carlxjuate  umgewandelt.  Wie  sich  hierbei  die 
Silicate  verhalten,  ist  ob«?n  bei  dem  \'orhaIt4»n  der  Mineralien  gegen 
kohlensaures  Wasser  sihoii  bespro<:hen  worden.  (§.  13.) 
)  wenn  ein  in  kohlensaures  Wasser  nur  schwer  losliches  Salz  -  z.  B. 
kohlensaure  Magnesia  oder  kohlensaiues  Eisenoxydul  mit  einem 
Minerale  in  Berührung  kommt,  welches  einen  in  kohlensaurem  Wasser 
leicht  löslichen  Bestandtheil  besitzt,  z.  B.  Kalkerde  -  - ,  so  eignet 
sich  dieser  letztere  die  Kohlensäure  des  Um  berührenden  schwer  lös- 
lichen Salzes  an  und  wird  in  Folge  davon  ausgelaugt,  während  sich 
die  Basis  des  schwer  löslichen  Salzes  mit  der  Säure  des  neu  aus- 
gelaugten Ik*standtheiU»s  verbindet  und  an  «lessen  Sttdle  in  der  Mi- 
neralmasse tritt.  Auf  diese  Weise  wird  aus  Kalksiliwiten  die  Kalk- 
erde durch  Magnesiaciirbonat  vri-triel)en  und  die  Magnesia  si'tzt  sich 
mit  Kieselsäure  an  die  St<dle  dt^ssellnMi. 

c.   Halbe  MineralmetamorphoBe. 

g.  27.  Zwischen  der  V(»rwitterung  und  der  Krystallmetamorphose  l)e- 
et  sich  indessen  noch  ein*'  Mitt<»lstufe  von  Zersetzmigen ,  durch  welche 
kr)'ötallinisches  Mineral  äusserlich  in  eine  erdige  und  iimerlich  in  eine 
stallinische  oder  auch   umgekehrt  äusserlich   in  eine   krystallinische  und 
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innerlich  in  eine  erdige  Mineralmasse  umgewandelt  erscheint,  bei  welch«] 
also  der  Verwitterungs-  und  Metamorphosirungs-Process  la* 
gleich  oder  auch  nach  einander  gewirkt  haben  muss. 

Der  erste  dieser  beiden  Fälle,  in  welchem  ein  krystallinischei 
Mineral  äusserlich  mit  einer  Rinde  von  Verwitterungsprodufc 
ten  umschlossen  erscheint,  kommt  hauptsächlich  in  Felsspalten  VM 
welche  früher  scheinbar  nach  Aussen  geschlossen  wai'en  und  erst  spttl 
z.  B.  durch  bergmännische  Arbeiten  oder  durch  Wegfluthung  der  ErdflcliicUi 
und  der  Vegetationsdecke  oder  auch  durch  Felszusammenstürzo  den  V«| 
dampfungspotenzen  und  Atmosphäiilien  mehr  geöflöiet  worden  ist,  und  naj 
jedenfalls  dadurch  hervorgebracht,  dass  auf  einen  entweder  noch  in 
Umbildung  begriffenen  oder  schon  fertig  umgebildeten  Krystall  die  V« 
Witterungspotenzen  einwirkten. 

So  findet  man  sehr  häufig  Eisenspathrhomboeder,  welche  von  Aa 
nach  Innen  hin  in  Brauneisenstein  umgewandelt  erscheinen,  während 
Kern  noch  aus  reinem  Eisenspath  besteht;  Kupferglanzkrystalle,  wtf 
nach  Aussen  hin  zuerst  in  Kupfervitriol  und  darüber  in  erdigen  Mala 
übergehen.  Ich  besitze  gut  ausgebildete  Kupfervitiiolkrj'stalle,  welche 
ihrer  Oberfläclie  hin  in  erdiges  Kupfergrün;  üolomitspathkrystalle,  wei 
äusserlich  mit  einer  porösen  Lage  von  Bitterspath  (Talkspath)  über 
sind;  Bleivitriolkrystalle,  welclie  nach  Aussen  hin  allmälig  in  erdiges 
carbonat  umgewandelt  erscheinen.  Es  sind  dies  lauter  Fälle,  welche 
durch  ihren  chemischen  Bestand  zeigen,  dass  nach  der  vollständigen 
Wandlung  eines  Krystalles  neue  ümwandhingsagentien ,  vor  allen  die 
sungen  von  kolilcnsauren  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  und  die  At 
sphärilien,  auf  den  schon  fertig  gebildeten  Krystall  einwirkten,  aber 
ihrem  ümbildungswerke  durch  die  zu  staik  wirkenden  Vordarapfung8potaw| 
zen  gehindert  wurden.  In  allem  diesen  mag  denn  nun  auch  der  Grunl 
liegen,  warum  man  diese  Art  von  Umwandlungsproducten  vorzüglich  in  dai 
oberen,  der  Luft  am  ersten  und  meisten  zugänglichen,  Räumen  von  Ganj^ 
spalten  findet. 

Die  andere  der  beiden  obengenannten  Zersetzungs- Mittelstufen,  nacl 
welcher  ein  Krystall  ruisserlich  ganz  unversehrt  und  friscS 
erscheint,  walirond  sein  Kern  aus  einer  erdigen  Masse  besteht, 
zeigt  zweierlei  UmwanJlungsproducte.  Entweder  nämlich  besteht  dil 
erdige  Masse,  welche  ein  fester  Krystall  umschliesst,  aus  den 
Verwitterungs]n'oducten  der  Mineralmasse  des  Krystalles  odei 
aus  einer  seiner  Natur  nach  ganz  fremden  Sul>stanz.  Der  ersh 
Fall  ist  leicht  dadurch  zu  erklären,  dass  die  ViM'witt(»nnigsagentien,  welüb 
einen  Krystall  umgaben,  durch  die  Si)altflächen  desselben  in  sein  Innere 
eindrangen  und  hier,  gegen  <lio  Verdampfungspotenzen  geschützt,  nachhaUi| 
wirkten,  während  sie  durch  eben  diese  I^otenzen  von  der  Krystalloberfläch 
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iiDiner  schneller  vertrieben  wurden,  ehe  sie  noch  ihr  Umwanillungswerk  be- 
ginnen konnten.  So  findet  man  Augit-  und  Hornblendekrystalle, 
welche  äusserlich  ganz  frisch  ei-scheinen,  in  ihrem  Innern  aber  mit(Jrün- 
erde,  dem  Verwitterungsproducto  dieser  beiden  Mineralien,  angefüllt  er- 
scheinen; ja  es  kommt  auch  vor,  dass  die  ganze  Krvstalhnasse  dieses 
Jtiinerales  nur  noch  aus  Grünerde  besteht,  libenso  hat  man  häufig  ( )rthoklas- 
krystalle,  welche  äusserlich  noch  ihre  glänzenden  (.)heittächen  besitzen,  inner- 
lidi  aber  aus  Kaolin,  ja  selbst  aus  gemeinem  Tlion,  dem  Verwitterungs- 
producte  des  Orthoklas,  bestehen.  Endlich  aber  hat  man  auch  solche  Or- 
fhoklaskrystalle,  welche  äusserlich  aus  Kaliglimmer,  einem  Krystallumwand- 
lungsproducte  des  Orthoklas,  darunter  aus  Orthoklas  selbst  und  im  Kerne 
aus  Kaolin  bestehen. 

Wenn  nun  aber  ein  Krystall  eine  seiner  Natur  nach  ganz  fremde 
nnkrystallinische  Mineralmasse  umschliesst,   dann  ist  nur  eine 
.  Mlämng  dieser  Erscheinung  möglich,  wenn  man  die  ganze  Enstehungsweise 
'  eines  solchen  Krystalles  erforschen  kann. 

So  kommen  in  dem  Gypse  von  Kittelsthal  bei  Eisenach  Dolomit- 
[  gpathrhomboeder  vor,  welche  ein  schuppiges  Aggi-egat  von  Kaliglimmer- 
,  blättchen  umhüllen.    Wäre  nicht  in  naher  Umgebung  dieses  Gypses  Mag- 
r  Mßiaglinimerschiefer,  welcher  auf  seinen  Klufbflächen  deutlich  seine  üm- 
'  Wandlung  in  Kaliglimmer,  Dolomitspath  und  Quarzkrystalle«  zeigte,  so  würde 
i  man  sich  jene  eigenthiunliche  Verbindmig  nicht  erklären  können.    So  aber 
irird  sie  deutbar,   wenn  man  anmmmt,  dass  der  Dolomitspath   im  Gypse 
ebMifalls   hervorgegangen   ist   aus   der  Zersetzung   von  Magnesiaglimmer- 
Aggregaten.    (Vergleiche  weiter  hinten  die  Beschreibung  des  Gypses.) 

Aber  in  demselben  Gypse  kommen  auch,  wiewohl  seltener,  Gypsspath- 
prismen  vor,  welche  einen  Kern  von  Thon  umschliessen.   Diese  Erscheinung 
i  möchte  wohl  nur  dadm'ch  zu  deuten  sein,  dass  zunächst  dieser  Gypsspath, 
t  irie  auch  schon  die  thonige  Umgebung,  in  welcher  er  auftiitt,  von  selbst 
Wirt,  aus  einem  thonigen  Brei  ausschied  und  dann  bei  seiner  Entwicklung 
■  2U  Krystallen  sich  um  schon   härter  gewordene  Thonaggregate   absetzte, 
wie  es  schon  die   aus  einer  Lösung  heraustretenden  Krystalltheile   eines 
Minerales  zu  thun  pflegen,  sobald  sie  mit  einem  festen  Körper  in  Berüh- 
rung kommen.   Vielleicht  möchte  in  den  meisten  dieser  Fälle,  in 
denen   ein  Krystall   eine   ihm    fremde    unkrystallinische   oder 
«rdige  Masse  umschliesst,  diese  Masse  der  Stützpunkt  gewesen 
sein,  um  welchen  herum  sich  der  aus  einem  Erdschlamme  erst 
später  entstehende  Krystall  abgesetzt  hat. 

§.  28.  Soviel  vorerst  über  die  —  für  uns  noch  gar  häufig  räthsel- 
hafte  —  Umwandlung  der  kiystallinischen  Mineralien.  Ehe  wir  jedoch  dieselbe 
ganz  verlassen,  muss  hier  noch  einer  Reihe  von  Erscheinungen  gedacht 
werden,  welche  in  sehr  vielen  Fällen  einen  Aufschluss  über  die  Ki-ystall- 
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metanioiT.^hose  der  Miiienilien  gewähren  «ml  im  engen  ZusamiDonliange 
mit  derselben  stellen.  Es  nind  dins  die  sogenannten  PBeudomorpho«eu 
der  Mineralien, 

Wir  liabeii  in  den  vorigen  §§*  gezeigt,  dass  die  Masse  eines  Krystal- 
les  theils  durch  Verlust  von  vorhiindeiieii  Bestiindtheilen*  thoik  diu'cli  Auf- 
nahme von  BesUndtheilen,  tlieils  aber  aueli  durch  Austiiu^soh  von  Bestand- 
theilen  m  ein  neues  Mineral  miigewandelt  werden  kann.  Wenn  nun  dieses 
neue  Mineral  nicht  in  der  ihm  eigenthiunlichen  Krystall-  oder  Korpf^rgesto 
auftritt,  sondeni  in  der  Kryntalltbrni  demjenigen  ^lineraleK,  aus  dessen  ün 
Wandlung  es  hervorgegangen  ist»  so  bildet  es  eine  Pseüdomorphose  oder 
einen  After  krystall  nach  der  Gestalt  seines  Mutterminerales. 

Wenn  also  hiernach  aus  der  Urawandlnng  des  Blei  glänz  es,  weld 
bekanntlich  in  Wmfeln  kiystallisirt ,  Bleivitriol  hervorgeht  und  nicht 
den  ihm  eigenthüjnlichen  rhombischen  Pyramiden  oder  Prismen,  sond 
ebenfalls  in  Würfeln  wie  der  Bleigknz  krystallisirt  erscheint,  so  bildet 
eine  Pseudomorphose  nach  Bleiglanz. 

Wenn  femer  der  aus  Oiihoklas  entstehende,  an  sich  nicht  kryst 
sehe,  Kaolin  in  der  Kiystalllbrm  des  Ortlioklases  auftritt,  so  bildet  er 
Pseudomorphose  nach  dem  letzteren. 

Wenn  nun  endlich  die  erdige  (rrünerde  in  der  Krystallform  des, 
bei  seiner  Zersetzung  liefernden,  Augites  in  der  löystallform  des  letzt 
erscheint,  so  bildet  sie  eine   Pseudomorphose  desselben.      Eine   ganz 
wohnliche  Pseudomorphose  dieser  Art  bildet  auch  der  Brauneisenstein 
Eisenspath,   indem  er  bei  seiner  Entstehung  aus  dem  letztem  die  Khon 
boederlbrm  desselben  beibehält. 

Diese  Art  von  Pseudomoi'pbosen,  —  von  welcher  man  nach  ihren  ob 
genannten  Kntstehungsw^eisen  drei  iiruppen  untersclieiden  kann,  nämlich: 
1)    Fseudomorijbosen  durch  Verlust  von  Bestandtheilen  eines  Mineral« 
2j    PsouJoinorpbosen  durch  Aufnalime  von  Bestandtheilen;  und 
3)   Pseudomorphoscni  durch  Austausch  von  Bestandtheilen; 
—  nennt  mau   Umwuudlangs-  oder  metamorph osisehe   Pseutlü^ 
morphosen, 

Sie  haben  stets  einen  oder  mehrere  Bestandtheile  mit  ihrem  Mul^ 
minemle  gemein  und  kommen  in  der  Kegel  dann  zum  Vorsclieine,  weö 
die  Umwandlmig  eine^  Minerales  ganz  allniälilicli  von  der  Oberfläche 
selben  ausgeht  und  nach  seinem  Innern  vorwärts  sclu'oitet.  In  dieser  Ealj 
stehmigsweise  liegt  der  Gnmd,  wanun  man  gLU'  oft  in  den  hierdm'ch  en^ 
stehenden  Pseudomoiijhosen  noch  den  mizersetzten  Kern  ihres  Mut 
minerales  hndet  und  warum  sie  bald  nm*  eine  mehr  oder  weniger  die 
Schale  oder  Hidle  mn  ihi-  Muttermineral  bilden  (also  sogenannte  Umhül 
luugspseudo morphosen  darstellen),  bald  äüch  den  ganzen  Kaum  d^ 
Krj  Stalles,  aus  dessen  Umwandlung  sie  lierv orgegangen  sind,  ausfüllen  (uB 
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dann  sogenannte  Ausfüllnngs-  oder  Yerdrängungspseudomorpho- 
sen  darstellen. 

Ausser    diesen   aus   der   Umwandlung   eines  Krystalles   entstandenen 
Pseudomorphosen,    welche  mau  in  Beziehung  auf  ilire  Abstammung  ver- 
wandte ihres  Mutterminerales  nennen  kann,   giebt  es  indessen  auch  noch 
solche,    welche  ihrer  ganzen   chemischen  Zusammensetzung  nach  den  von 
ihnen   umhüllten   oder   verdrängten  Krystallen   so  fremd  sind,    dass  man 
annehmen  muss,  dass  sie  nicht  aus  der  Zersetzung  der  letztem  entstanden, 
sondern  von  Aussen  her   in  ihre  Masse   eingedrungen  sind.    Unter  diesen, 
—  für  den  Krystall,    dessen   Form   sie   sich   zu   eigen   gemacht   haben, 
fremdartigen  —  Pseudomorphosen  kommen  jedoch  auch  wieder  Um  hül- 
lung s- und  Ausfüllnngs-  oder  Verdrängungspseudomorphosen  vor. 
1)  Die  fremdartigen  UmhüUungspseudomorphosen  bilden  in 
der  Be^el  eine  dünne,  amorphe  oder  kryptokrystallinische,  auch  wohl  drusige, 
rauhe  oder  kömige,  wohl  niemals  glatte  und  glänzende  Rinde  oder 
Schale,  welche  sich  dem  von  ihr  umschlossenen  Krystalle  so  eng  anschmiegt, 
dass,  wenn  man  sie  von  dem  letzteren  behutsam  lostrennt,  ihr  innerer  Baum 
eine  vollständige  Form  darstellt,  mittelst  welcher  man  sich  einen  Abdmck 
des  früher  von  ihnen  umschlossenen  Krystalles  machen  kann.    Sie  haben 
in  dieser  Beziehung  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den   galvanoplastischen 
Abgüssen,  welche  man  erhält,  wenn  sich  z.  B.  aus  einer  Kupfervitriollösung 
gediegenes  Kupfer  als  Rinde  auf  einem  Eisenstabe  absetzt,  während  dieser 
letetere   selbst   durch   die   bei   der  Zersetzung  des  Vitrioles  freiwerdenden 
Agentien,  ~  Schwefelsäure  und  Sauerstoff,  —  in  Eisenvitriol  umgewandelt 
wird.     Indessen  nicht  immer   ist   der   von   ihnen    anfangs    umschlossene 
Krystall  später  noch  vorhanden ;  vielmehr  wird  er  oft  durch  Lösungsmittel, 
welche  durch  die  Haarspalten  und  Poren  seiner  Umhüllungspseudomorphose 
sintern,  aufgelöst  und  dann  durch  eben  diese  Oeffnungen  seiner  Umhüllmig 
80  ausgelaugt,  dass  nur  noch  diese  letztere  übrig  bleibt  und  nun  emen 
hohlen  Raum  umschliesst.    Auf  diese  Weise  findet  man  Pyrolusitpseudo- 
morphosen  nach  Kalkspathskalenoedern,    welche  inwendig  ganz  hohl  sind; 
ebenso   hat   man   hohle  Ziegelerzpseudomorphosen  in  der  Form  von  Kalk- 
spathkrystallen   gefunden.    Wahrscheinlich   wird  in  diesen  und  ähnlichen 
Fällen,   wo   sich   schwer   lösliche   und   an   der  Luft   leicht   durch  höhere 
Oxydation   zersetzende   Carbonate   der   Schwermetalle    als    Ueberzüge    auf 
Carbonaten  der  alkalischen  Erden  absetzen,  eben  durch  die  bei  ihrer  Oxyda- 
tion freiwerdende  Kohlensäure  der  von  ihnen  umhüllte  Krystall  der  alkali- 
schoi  Carbonate  löslich   gemacht.    Manchmal   kommt  es  nun  aber  auch 
wieder  vor,  dass  später  dm-ch  die  Haai-spalten  solcher  hohlen  UmhüUungs- 
pseudomorphosen Minerallösungen  durchsintem  und  zur  Bildung  einer  neuen 
Mineralmasse  Veranlassung  geben,    die   nun  entweder  den  hohlen  Raum 
dieser  ümhüllungsafterkrystalle  wieder  mehr  oder  weniger  ausffillt  oder  in 
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der  Form  von  mikroscopischen  Stalaktiten  in  denselben  herabhängt,  was 
eben  zum  Beweise  dient,  dass  diese  Ausfullungsmasse  durcli  die  Binde  von 
Aussen  lier  eingedrungen  ist. 

2)  Die  fremdartigen  Ausfüllungs-Pseudomorphosen  können 
aus  den  eben  beschriebenen  ümhüllungspseudomorphosen  hervorgehen.  In- 
dessen sind  dann  für  ihre  Bildungsweise  zweierlei  Fälle  möglich,  nämlidi: 

a.  Unter  der  ümhüllungs  -  Pseudomoi'phose  war  noch  der  eigentüche 
Krystall  vorhanden  und  wurde  allmälig  von  der  durch  die  Umhälloi^ 
einsintemden  neuen  Mineralmasse  in  der  Weise  verdrängt,  dass  för  jedes 
Massetheilchen  der  letzteren  ein  vorhandenes  Theilchen  ausgetrieben 
wurde.  Indem  nun  so  jedes  neu  einsintemde  Mineraltheüchen  ein 
Massetheilchen  des  Krystalles  verdrängte  und  sich  stets  an  die  Stdie 
des 'letzteren  einschob,  wurde  Schritt  für  Schritt  die  vorhandene  Masse 
durch  die  neue  vertrieben  und  gleich  durch  diese  ersetzt,  so  dass  zwar 
ein  neues  Mineral,  aber  keine  neue  Krystallform  entstand.  Die  auf 
diese  Weise  entstandenen  Afterkrystalle  nannte  Blum  eigentliche 
Verdrängungs-Pseudomorphosen.  So  lange  diese  Art  von 
Pseudomorphosen  noch  von  der  Umhüllung  des  Mheren  Krystalles 
umschlossen  ist,  kann  man  sich  ihre  Entstehung  wohl  erklären;  ist 
aber  diese  Hülle  auch  durch  spätere  Auflösung  verschwunden,  so  dass 
man  nur  die  Verdrängungspseudomorphose  allein  vor  sich  hat,  dann 
erscheint  ihre  Bildungsweise  schwer  zu  deuten. 

b.  Unter  der  UmhüUungs-Pseudomorphose  wai*  der  frühere  Krystall  schon 
ausgelaugt,  so  dass  die  von  Aussen  her  neu  einsintemde  Mineral- 
masse nur  die  hohle  Form  desselben  auszufüllen  hatte.  Die  hie^ 
durch  entstandenen  AusfüUungspseudomorphosen  sind  meist 
amorpher  oder  mikrokiystallinischer  Natur  und  füllen  sehr  häufig  die 
vorhandene  KrystaUform  nicht  vollständig  aus. 

Ausser  diesen  beiden  Arten  der  AusfüUungspseudomorphosen  giebt  es 
noch  eine  dritte,  welche  auf  rein  mechanische  Weise  dadurch  entsteht,  dass 
eine  wässerige  Minerallösung  oder  auch  ein  Mineralschlamm  in  die  hoÜe 
Form,  welche  ein  Kiystall  nach  seiner  mechanischen  oder  chemischen  Ans* 
laugung  in  dem  Gesteine,  welches  ihm  früher  zum  Sitze  diente,  hinterlasse^ 
hat,  eindringt  und  dieselbe  nach  Verdunstung  seines  Lösungs-  oder  Schlämm" 
Wassers  ausfüllt.    Auf  diese  Weise  kommt  (Jyps  in  der  Form  von  EaUc^ 
sphathkiystallen,  Thon  in  der  Gestalt  von  Feldspath-  und  anderen  Mineral^ 
taystallen  vor.    Diese  Art  von  Pseudomorpliosen  erinnert  an  die  Krystall^ 
modelle  von  Gyps,  welche  man  erhält,  wenn  mau  die  Gypsmilch  in  künst-' 
liehe  Krystallformen  giesst  und  in  denselben  ei*starren  lässt,  und  besteht 
in  den  meisten  Fällen  aus  einer  amorphen  erdigen  Mineralmasse. 

Soviel  an  diesem  Orte  über  die  so  merkwürdigen  Pseudomorphosen  des 
Mineralreiches.     Früher  wenig   oder  nicht  beachtet,   hat  man  sie  in  der 
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Zeit  hauptsächlich  durch  Blunu»,  BreithauptB,  Heidingers,  Knqw, 
6.  Böses  u.  a.  verdienstvolle  Forschungen,  als  die  richtigen  Wegweiser  in 
das  geheimnissvolle  Gebiet  der  Mineralumwandlung  erkannt  und  in  Folge 
hfOD  nach  dem  Vorgange  BlumH  nach  ihrer  Entstehungsweise  und  ihrem 
Verhalten  zu  den  von  ihnen  nachgeahmten  Mineralgestalten  zu  classificiren 
guocbt. 

So  theilt  Scheerer  (Bemerkungen  und  Beobachtungen  über  After- 
fajBtalle.  Braunschweig  1857)  nach  Ausscheidung  der  Para-  und  Perl- 
morphoeeD  die  eigentlichen  Pseudomorphosen  in  folgende  Gruppen: 

A.  Monogene  Pseudomorphosen: 
L  Syngenetische, 

a.  ümwandlungs-Ps., 

b.  Yerdrängungs-Ps., 
n.  Epigenetische, 

a.  Umhüllungs-Ps., 

b.  Ausfüllungs-Ps., 

B.  Polygone  Pseudomorphosen: 

a.  Bigene  Ps., 

b.  Trigene  Ps«, 
c  Tetragene  Ps. 

Kenngott  (Uebersicht  der  Resultate  mineralogischer  Forschungen  1856 
Qod  1857)  aber  unterscheidet 

dieUmwandlungs-Pseudomorphoseu  als  die  eigentlichen  Pseudo- 
morphosen von  den 
Perimorphosen  oder  Umhüllungs-Pseudomorphosen  und 
Pleromorphosen  oder  Ausfüllungs-Pseudomoi-phoseu  und 
versteht  unter  den  Umwandlungs-Pseudomorphosen  diejenigen  Gebilde,  in 
denen  sich  die  ursprüngliche  Mineralsubstauz  verändert  hat,  während  er  die 
Poimorphosen  und  Pleromorphosen  als  fremdartige,  von  Aussen  her  einer 
Hmeralmasse  zugefuhrte  Minerah^ubstanzen  bezeiclmet. 

Zur  weiteren  Belehrung  über  die  Pseudomorphosen  dienen  ausser  den 
ebengenannten  Abhandlungen  namentlich  folgende  Werke: 

Blum:    Die   Pseudomorphosen   des   Mineralreiches.    Stuttgart   1843. 
Hierzu  1.  Nachtrag  1847.   2.  Nachtrag  1852.   3.  Nachtrag  1863. 
6.  Bischoff:    Lehrbuch  der  chemischen  Geologie  Bd.  11.  S.  186  ff. 
Winkler:   Die  Pseudomorphosen  des  Mineralreiches.     München  1855. 


dtaft,  FalflfVBMfth^iU. 


III. 


Von  der  Gesellschaftung  oder  Association  der  Mineralien, 
namentlicli  in  Bezieliung  auf  die  Zusammensetzung 

der  Felsarten. 

§.  29.  Wie  schon  in  dem  vorigen  Abschnitte  gezeigt  worden  ist,  so 
kann  jedes  Mineral  die  Mutter  von  so  vielen  neuen  Mineralien  werden,  ab 
chemische  Bestandtheile  in  ihm  vorhanden  sind,  sobald  nur  Agentien  v(Hi 
Aussen  auf  dasselbe  einwirken  können,  durch  welche  es  entweder  neue 
Bestandtheile  zugeleitet  bekommt  oder  schon  vorhandener  beraubt  niA 
oder  neues  erhält  und*  altes  verliert.  Die  hierdurch  entstehenden  neufli 
Mineralarten,  —  welche  wir  in  Beziehung  auf  ihre  Abstammujdg  von  dnem 
Mutter-  oder  Matemahniner  Pilialminerale  nennen  wollen,  —  zäg« 
sich  nun 


entweder  noch  in  irgend  einer  Verbin- 
dung mit  ihrem  Mutterminer  und  er- 
scheinen dann: 

theils  mit        theils  mit  theils  auch 

der  noch  in  noch  mit  noch 

Umwandlung  un zersetzten        frischen 

begriffenen  Resten  Individuen 

Masse 


ihres  Mutterminerales  verwachsen 


oder  getrennt  von  ihrem  Mntterminerale 
und  erscheinen  dann: 


theils  noch  in 

Verbindung 

unter  sich 

und  zwar: 


theils  isolirt  und 

ganz  getrennt  von 

einander. 


entweder  mit 

anerkannten 

Zersetzungs- 

producten 


oder  als  Aus-  oder  wenig- 

füllungs-  stens  nochi» 

masse  des  der  nachrt» 

Krystall-  ümgebnnf 


ihres  Mutterminerales 


und  bilden 

in  dieser  Verwachsung  mit  dem  Mutterminerale  oder  unter  sich  Vereine, 
Gesellschaftungen  oder  Associationen. 

Es  können  demnach  durch  die,  aus  der  Umwandlung  und  Zersetzung 
eines  Maternalminerales  hervorgegangenen,  Filialminerale  sehr  mannichfiadiß 
Associationen  gebildet  werden.  Die  in  einer  solchen  Association  vorhande- 
nen Minerale  stehen  nun,  wie  die  obige  Uebersicht  zeigt,  je  nach  ihrem 
chemischen  Bestände 
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entweder  noch  mit  oder  nur  mit  ihrem         nur  unter  sich  oder  endlich  weder 

ihrem  Mutter-  Mutterminerale  und  nicht  mit  ihrem  Mutter- 

innenle  und  auch  und  nicht  unter  mit  ihrem  minerale  noch  unter 

onter  sich  sich  Mutterminerale:  sich 

in  irgend  einem  VerwandtschaftsverhältnisRe. 

Man  lumn  also  hiemach  die  sämmtlichen  Filiabniiiemlvereine  (kurz- 
weg: Filial-Associationen)  in: 

I  Verwandten-AsBociationen  und  Fremden-Associationen, 

und  diese  wieder 
in 

Doppelverwand-    Einfachverwandten 
ten  Associationen       Associationen 

eifltheilen.  —  Mögen  nun  aber  die  Glieder  dieser  Gesellschaftungen  unter 
sich  verwandt  sein  oder  nicht,  so  haben  sie  doch  eine  bestimmte  Gesetz- 
JDlssigkeit  oder  Normalität,  insofern  sie  einerseits  aus  bestimmten 
Xatemalmineralarten  unter  Einwirkung  bestimmter  Umwaudlungsagentien 
vod  überhaupt  unter  dem  Einflüsse  bestimmter  äusserer  Verhältnisse  ent- 
standen sind  und  auch  immer  entstehen  werden,  und  andererseits  inuner 
k  einer  bestimmten  Reihenfolge  um-  oder  übereinander  unter  sich  ver- 
wachsen erscheinen.  Sie  bilden  also  unter  bestimmten  Verhältnissen  in  sich 
abgeschlossene  Kreise  (Associationskreise).  Und  eben  darum  wird 
man  auch  die  Zusanmiengehörigkeit  ihrer  Glieder  immer  wiinler  leicht  er- 
kamen, so  lange  sie  noch  mit  ihrem  Muttc^nniiiorale  oder  unter  sich  selbst 
in  irgend  einem  Verbände  stehen.  Ist  dies  froilidi  niclit  der  Fall,  ist  ihr 
Muttermineral  ganz  verschwunden  oder  sind  sie  selbst  durcli  Wasser  ganz 
ans  dem  Bereiche  der  letzteren  entfernt  und  zwisclien  anderen,  -  ihnen  in 
jedör  Beziehung  fremden,  -  Mineral  vereinen  wieder  abgesetzt  worden,  dann 
wird  man  nur  noch  in  dem  Falle  ihre  Zusammengehörigkeit  erkennen  kön- 
nen, wenn  ihre  Glieder  entweder  sich  selbst  nocli  chemisch  verwandt  oder 
^n  durch  vielfache  Erfahrung  als  gemeinsame  Zersetzungsproducte  eines 
hestinimten  Mutterminerales  bekannt  sind. 

§.  30.  Es  bilden  indessen  nicht  blos  die  aus  der  Zersetzung  eines 
Mutterminerales  hervorgegangenen  Filialminerale  solche  Asso(üationen,  son- 
dern es  setzen  auch  die  Muttenninerdle  dieser  Vereine  selbst  mit  andenui, 
flicht  aus  ihnen  entstandenen,  Mineralien  Associationen  zusammen. 
Hierdurch  können  wieder  melirfache  Associationskieise  entstehen,  nämlich 
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ein  Aasociaiionskreii, 
welchen 


1)   das  Mutter- 

raineral  einer  Filial- 

asBOciation  mit 

Muttermineralien 

von   anderen  Filial- 

associationen 

bildet  j 


2)  ein  Bülebes 
"Mnttermineral  mit 

Filialminern  des 

einen   oder  anderen 

mit  ihm  verbundenen 

Mutter  min  er  ales 

bildet; 


8)  die  unter  sich 

Terbun  denen 
Mntterminerale  mit 
Filialmineralen  bil- 
den, die  aus  der 
VerbJndang  der 
gegenseitigen  2er- 
setzungaproducte 
hervorgegangen 
sind. 


4)  welcher  nur  stw 

den  Filialminern 

besteht,  die  aus  der 

Umwandlung  jedts 

einzelnen  Muttei- 

minerales  ent* 

spjnmgen  sind. 


Nach  allen  diesen  kann  also  ein  Mineral  in  so  verschiedenen  — 
noch  dazu  in  ihrer  Art  gesetzmässigen  —  Associationskreisen  au 
treten,  dass  es  sehr  schwierig  wird,  ein  bestimmtes  Gesetz  nicht  nur  ftr 
sein  Auftreten  in  den  eiuzelnen  Kreisen,  sondern  überhaupt  auch  für  die 
Constitution  dieser  einzelnen  Associationskreiso  aufzustellen.  Diese  Schwierig- 
keit kann  in  der  That  nur  dadurch  gehoben  werden,  dass  man  sich  über 
den  Begiiff  Maternal*  und  Filialmineral  klar  wird.     Jedes  Mineral  ka 
nämlich  zu  gleicher  Zeit  maternal  und  filial  sein,  wenn  es  aus  einem  scha 
vorhandenen  Minerale  erzeugt  wird  und  dann  wieder  aus  sich  heraus  nei 
Mineralien  erzeugt.    Der  Orthoklas  kann  z.  B.  aus  dem  Oligoklase  henra 
gehen  und  ist  demnach  in  Beziehung  auf  den  letzteren  ehi  Filiahnine 
aber  er  kaim  selbst  wieder  aus  sich  heraus  Kaligliinmer,  Quarz,  Topas 
Kaolin  erzeugen  und  erscheint  daher  in  Beziehung  auf  diese  Miner 
wieder  als  Maternahnineral.    Wo  ist  also  da  der  Anfang  und  das 
dieser  Associationen  zu  finden?     Welches  sind  da  die  Grundsteine,  ad 
welchen  man  das  ganze  Mineralgesellschaftsgebäude  aufführen  soll?    Welche! 
überhaupt  die  Urmütter  des  ganzen  Minerabeiches?  —  Von  der  Beanti 
woitimg  dieser  Fragen  hängt  in   der  That  das  ganze  Gebäude   und 
ganze  Gesetzmässigkeit  der  Mineralassociationskreise  ab.    Wii-  müssen 
halb  versuchen,  dieselben  un  Folgenden  vor  allen  Dingen  zu  beantwoited 
Wenn  wir  luis  daljei  auch,  —  me  es  ja  geschichtlich  immer  geschieht,  —  : 
die  ersten  Bildungsstadien  der  Erdrinde  zurückversetzen  und  die  muthmasä 
liehen  primitiven  Mineralarten  aufsuchen  müssen. 

§.  31.    Primitive  Minerale  und  ihre  Associationen»  — 
wohl  ziemlich  allgemein  angenommen  wird,  so  bestand  der  Erdkörper  fl 
dem  ersten  Stadium  seinei*  Eiitwickelung  aus  einer  glühenden,  im  Schmel^i 
befindlicheii,  Masse,  welche  liauptsächlich  aus  solchen  Stoffen  zusammen 
gesetzt  war,    die  selbst  in  sehr   hohen  Hitzginden  nicht   gasfönnig  m 
den   konnten,    mid  war   mnhüllt  von    einer  dichten,   heissen  Atmosphär 
welche  neben  Wasserdampf  und  den  gewöhnlichen  Atmosphäidlien  eine  gros 
Menge  dampfTörnnger  Minemlelemento  enthielt.    Unter  den  nicht  verdampf 
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baren  Bestandtheilen  der  Erdmasse  selbst  herrschten  allem  Anscheine  nach 
einerseits  die  alkalischen  Erden  und  eigentlichen  Erden,  vielleicht  auch  die 
Oiyde  des  Chroms,  Eisens  und  Mangans,  andererseits  die  Titan-  und  vor 
allem  die  Kieselsäure  vor;  denn  grade  diese  letztere  Säure  zeigt  in  den 
den  höchsten  Hitzegraden  zu  allen  basischen  Elementarverbindungen  eine 
so  starke  Yerbindungskraft,  dass  sie  nicht  nur  alle  anderen  Umwandlungs- 
stofiFe,  —  selbst  die  so  starke  Schv^efelsäure,  —  aus  ihren  Verbindungen 
austreibt,  sondern  sich  auch  zu  gleicher  Zeit  mit  allen  möglichen  basischen 
Oxyden  zu  den  meistbasischen  Salzkörpeni  verbinden  kann.  Unter  den 
dampfförmigen  Bestandtheilen  der  glüliheissen  Erdhülle  dagegen  machten 
sich  wahrscheinlich  die  Oxyde  der  Alkalien  und  derjenigen  Schwermetalle, 
welche  in  hohen  Hitzegraden  dampfförmig  werden  können,  so  Blei,  Wismut, 
Kupfer,  Silber,  Gold  u.  s.  w.  bemerklich.  —  So  lange  nun  die  Erdmasse 
selbst  ün  Schmelz,  ihre  Gashülle  aber  glühheiss  blieb,  verhinderte  die  Hitze 
selbst  jede  Keaction  zwischen  den  Substanzen  dieser  beiden  Körpermassen 
aufeinander,  und  es  konnten  sich  in  Folge  davon  aus  dem  Schmelze  des 
Erdkörpers  allein  nur  säureüben-eiche  Thonerde-,  Magnesia-,  Kalk-,  Eisen- 
oxydsilicate  im  bunten  und  schwankenden  Gemische  entwickeln.  Als  aber 
in  Folge  von  Wärmeausstrahlung  nach  dem  Weltenraume  hin  zuerst  die 
gasförmige  Umhüllung  des  Erdkörpers  und  dann  weiter  dieser  selbst  an 
semer  Oberfläche  sich  abzukühlen  begann,  da  schlugen  sich  aus  der  At- 
mosphäre die  Alkalien  und  Schwerraetalloxyde  in  der  Foim  von  im  Meteor- 
wasser aufgelösten  Bicarbonaten  nieder.  Indem  sie  nun  auf  diese  Weise 
mit  den  zwar  in  Erstarrung  begiiffenen,  aber  noch  weichen  und  daru^n 
durch'dringlichen  Kalk-,  Magnesia-,  Thonerdesilicaten  in  Berühnmg  kamen, 
tauschten  sie  ihre  Säuren  theilweise  mit  der  Kalkerde  und  wohl  auch  mit 
der  Magnesia  aus,  so  dass  jetzt  nun: 

1)  Silicate,  welche  reich  an  Kieselsäure  und  allen  möglichen  Alkalien 
und  Schwermetalloxyden,  aber  arm  an  Kalkerde,  Baryt,  Magnesia  und 
Eisenoxydul  waren; 

2)  "Silicate,  welche  reich  an  Magnesia,  Eisenoxydul  und  anderen  Schwer- 
metalloxyden und  auch  wohl  an  Kalkerde,  aber  arm  an  Alkalien 
waren ; 

3)  Carbonate  des  Kalkes,  Barytes  und  Eisenoxydules,  welche  ausgelaugt 
wurden  und  in  dem  Wasser,  welches  jetzt  nun  die  Erdoberfläche  be- 
deckte, gelöst  blieben; 

entstanden.  —  Da  nun  alle  diese  Silicate  aus,  an  Basen  und  Kieselsäure 
reichen,  Mutterlösungen  hervorgingen,  so  mussten  sie  natürlich  auch  sehr 
basenreich,  zugleich  aber  auch  schwankend  in  ihrer  quantitativen  Zusammen- 
setzung sein,  und  da  sie  sich  aus  concentrirten  Lösungen  und  unter  dem 
Einflüsse  des  heissen  Erdinnern  sehr  rasch  entwickelten,  so  konnten  sie 
einerseits   meistens   ihre   Körperformen   nicht   vollständig   entwickeln   und 
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andererseits  kein  Wasser  in  sich  aiiiiiehmen  oder  festhalten.   Charakteristisdi 
ist  demnach  ttir  diese  zuerst  entstandenen  Xlineralarton,  welche  wir  Pri-   -. 
mitiv-  oder  Urminerale  nennen  wollen,  da^s  sie  ' 

1>   sehr  reich  an  Ikiscn  aller  Art  sind: 

2)   eine  quantitativ  sehr  schwankende  Zasammensetzimg  haben; 
•3)   kein  AVasser  enthalten: 

4^   srew^^mlich  nur  unvollstÄiuliir  enti^ickelte  Krystallformen  zeigen. 
Erläuternde  Zusätze: 
\^  Da  die  bisjetzi  l>ekannt  gewordenen  ältesten  Felsarten  nur  aus  waaao^  j 
!os«m  Silii'ateu  bestehen,  so  lansre  sie  scheinbar  noch  ganz  frisch  suid,  und  j 
iia  auch  noch  gegenwärtig  namentlich  viie  frisch  aus  dem  Meeresbeite  hm^a-  | 
brechenden  vulcauischen  Minerohnassen  fast  auj5^1ilie>^lich  aus  schwankeud  ] 
rusamnicr.i^'^^trtcn.  bastnrtiih::n  ur.d  im  fr.>chen  Zustande  wasserlosen  SB-  \ 
csiten  lv^:ehe!K  >-.»  erscheiiu  die  v  lvr.gei.vlvne  Ansicht  nicht  unwahrschein- 
lich. >'/rvsl.t  :u,i:i  ü*>:rh;uu':  anTii^uui:.  viA>>  ■.l:o  Erdtagel  im  ersten  Stadiom 
ihrer  Kii:^i;klii!'g  >:c:\  i!u   v-.'iloü  nt.!i>.-1;i^  !>iür*.ie:i  hat.    Rechnet  man 
^*:42U.    :i>^  -l'r  K>^'^o•.;^.^  ras:   alle  .iU'irrrii  SJiiirti!  in  der  Sohmelzhitae 
AUS  :::*:r.  V^rrii'.Iuv.go:;  :r\ib:  oii    iass  sUl:  iu  hoher.  Hitzegraden  weder 
Ccj^-vr^:^  '^.^h  S'i/.iv  ::il:e!i  V'r.ur:-:  \»  •.::»<.>  >•;  u«:enwar:  von  heissen 
Wi>sic:.\l:uT^"T:i  .-.vr  c,r  v;::  W;v>>*'rs: ::^g.->  .v.:vh  üo  S^hwcrVlmetalle  keinen 
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nach  ihnen  folgen  die  alkalischen  Erden  und  die  isomorphen  Monoxyde  der 
Schwermetalle;  die  schwächsten  der  Basen  sind  im  Verhältnisse  zu  den 
obengenannten  die  Sesquioxyde  der  Erden  und  Schwermetalle,  namentlich 
die  Thonerde,  das  Eisen-,  Mangan-  und  Chiomoxyd;  ja  diese  letzteren 
können  sogar  den  Alkalien  gegenüber  die  Stelle  einer  Säure  vertreten.  Be- 
finden sich  nun  in  einer  und  derselben  Mutterlösung  neben  einer  gemein- 
schafUidien  Säure  zugleich  Alkalien,  alkalische  Erden  und  die  ebengenannten 
Sesquioxyde,  so  werden  sich  stets  zuerst  die  Alkalien  mit  der  vorhandenen 
Säure  vollständig  sättigen;  bleibt  nun  noch  Säure  übrig,  so  wird  dieselbe 
von  den  alkalischen  Erden  aufgenommen.  Für  die  Sesquioxyde  bliebe  dann 
nur  der  jetzt  noch  übrige  Rest  der  Säure,  wenn  nicht  merkwürdiger  Weise 
die  Alkalien,  alkalischen  Erden  und  Monoxyde  der  Schwermetalle  eine  be- 
sondere Neigung  hätten,  sich  mit  den  Salzen  der  Sesquioxyde  zu  Doppel- 
salzen zu  verbinden  und  in  Folge  davon  in  dem  Augenblicke,  wo  sie  selbst 
sich  mit  der  Säure  sättigen,  diese  Sesquioxyde  anregten,  Säure  anzuziehen, 
so  das»  sie  nun  ebenfalls  Salze  bilden,  mit  denen  sich  nun  augenblicklich 
jene  alkalischen  Salze  zu  Doppelsalzen  verbinden.  Diese  eigenthümliche 
Erscheinung  tritt  namentlich  bei  den  Sulfaten  und  Silicaten  hervor,  in 
denen  man  vorhen*schend 

j-    d  ir  i.      l      der  Alkalien,      \       .,   a  ^c  l        (der  Thonerde, 
die  Sulfat«     I    n  v   i       t^  j      l    wiit  Sulfaten     \      j     t^. 
,  1  alkalischen  Erden  I  .  j     des  Eisen-, 

c^,.    .         \     oder  Schwer-      /        a-i-    l  1  Mangan-  oder 

!.  Sihcate       /        .  n  .1        Sihcaten  ri.  . 

f   metallmonoxyde    ]  y  Chromoxydes 

zu  multiplen  Salzen  verbunden  sieht. 

3)  Am  meisten  und  verschiedenartigsten  treten  jedoch  diese  eigenthüm- 
lichen  Verbindungsverhältnisse  bei  den  aus  gemeinschaftlichen  Mutterlösun- 
,    gen  entstehenden  Silicatarten  hervor: 

\       a.  Wenn  in  einer  solchen  Mutterlösung  weit  mehr  Kieselsäure  vor- 
■  banden  ist,  als  zur  vollständigen  Sättigung  aller  vorhandenen  Basen 

gehört,  so  werden  sich  beim  Vorhandensein  von  Alkalien,  alkalischen 
Erden  und  Thonerde  oder  auch  Eisenoxyd  kieselsäurereiche  Sili- 
cate bilden,  und  zwar: 
a.  wenn  Alkalien  vorherrschen, 

1)  zunächst  alkalienreiche  Thonerdesilicate  (z.  B.  Orthoklas, 
Albit,  Oligoklas); 

2)  nach  ihnen:  alkalienarme,  aber  an  alkalischen  Erden 
oder  Eisen-  und  Manganoxydulreiche  Silicate  (z.  B.  Tur- 
malin,  Granat,  Hornblende),  welche 

a.  beim  Vorhandensein  von  hinlänglicher  Thonerde  noch  Thon- 
erdesilicate, 

b,  beim  Mangel  an  Thonerde  und  Vorhandensein  von  Eisenoxyd 
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dieses  letztere  an  der  Stelle  des  ersteren  in  sich  anfiiehmoi 
und  nun  thonerdelose  Eisensilicate 
darstellen; 
3)   endlich  aus  der  nun  noch  übrigen  Kieselsäure:  Quarz; 
ß.  wenn  die  alkalischen  Erden  oder  die  ihnen  isomorphen 
Monoxyde  des  Eisens  und  Mangans  vorherrschen, 

1)  zunächst  Silicate  mit  diesen  ebengenannten  Basen  und  den  vor- 
handenen Alkalien; 

2)  sodann  alkalienlose  Kalkerde-,  Magnesia-  oder  Eisenoxydulsilicate; 

3)  endlich  Quarz. 

b.  Wenn  dagegen  eine  Mutterlösung  nicht  soviel  Kieselsäure  ait- 
hält,  als  zur  vollständigen  Sättigung  der  in  ihr  vorhandenen  Basen 
nöthig  ist,  dann  werden  sich  in  ihr  unter  den  schon  bei  a.  genannten 
Verhältnissen  kieselsäurearme  Silicate,  aber  nie  zugleich  auch 
Quarz  büden  können;  ja  dann  kann  es  vorkommen,  dass  sogar  die 
Thonerde  oder  auch  das  etwa  vorhandene  Eisensesquioxyd  zum  Theil 
die  Stelle  der  fehlenden,  aber  doch  nöthigen  Kieselsäure  vertreten 
muss.  Dies  vorausgesetzt  wird  in  diesen  Fällen  gewöhnlich  neben 
einem  kieselsäurereicheren  Silicate,  welches  die  vorhandenen  Alkalien 
oder  statt  deren  Kalkerde  enthält  ( —  z.  B.  Labrador  — )  ein  Mesd- 
säureärmeres,  aber  Eisen-  und  auch  wohl  Manganoxydul  haltiges, 
alkalienloses  Silicat  entstehen. 
Hiemach  würden  also  entstehen  aus  einer 

an  Kieselsäure  überreiche  an  Kieselsäure  armen 

Lösung:  Lösung: 

kieselsäurereiche  Silicate  kie'selsäurearme  Silicate 

mit  Quarz.  ohne  Quarz. 

Diese  Silicate  seihst  würden  Diese  Silicate  würden  nun  selbst 

dann  sein:  wieder  sein: 

theils  alkalien-  und    theils  alkalien-  und  theils  Kieselsäure       theils  Kieselsäure 

thonerdereiche             thonerdearme  reichere,  Thon-         ärmere,  wenig 

Silicate  mit  mehr           Silicate  mit  erde  und  Alkalien  oder  keine  Thonerd^ 

Kieselsäure;                wenigerer  oder  Kalkerde  und  Alkalien,  abe^ 

Kieselsäure;  haltige;               Eisenozyd  haltig^ 

Silicate. 

In  der  That  findet  man  auch  in  der  Natur  die  kieselsäureichen  Feld- 
spathe  (Orthoklas  und  Oligoklas)  fast  stets  im  Verbände  mit  Quarz  und 
einem  alkalien-  und  thonerdearmen  Silicate  (Turmalin,  Granat,  Glimmer, 
Hornblende);  die  kieselsäurearmen  Feldspathe  (Anorthit  und  Labrador)  da- 
gegen mit  einem  thonerdearmen,  aber  viel  Eisenoxyd  und  Kalkerde  haltigem 
Silicate  (Augit,  Kalkhomblende,  DiaUag,  Hypersthen  etc.)  ohne  Quarz. 
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Man  könnte  hierbei  freilich  entgegnen,  dass  z.  B.  Orthoklas  auch  mit 
kalireichem  Glinamer  vorkonmit;  allein  wenn  man  bedenkt,  dass  in  dem 
eben  erwähnten  Falle  der  Kaliglimmer  höchst  wahrscheinlich  erst  später 
aus  dem  Turmaline  durch  Zutritt  von  kieselsaurem  Kali  entstanden,  und 
dass  es  überhaupt  erwiesen  ist,  dass  viele  alkalieuarme  Silicate  erst  später 
durch  Au&ahme  von  kieselsauren  Alkalien  in  alkalienreiche  umgewandelt 
werden,  so  möchte  die  obige  Angabe  wenigstens  im  Allgemeinen  ihre 
Gültigkeit  behaupten. 

§.  32.  Primäre  Maternalmineralien  und  ihre  Associationen. 
Von  den  im  vorigen  Paragraph  angedeuteten  Urmineralien  werden  indessen 
g^enwärtig  vielleicht  nur  noch  an  denjenigen  Orten  der  Erdrinde,  zu  denen 
weder  das  Wasser  noch  die  in  ihm  auflösbaren  ümwandlungsagentien  ge- 
langen können,   üeberreste  gefunden:    am  ersten  noch  im  tiefsten  Innern 
des  Grundschiefergebirges,    wahrscheinlich  auch  in  den  frischen  Eruptions- 
massen der  noch  gegenwärtig  aus  dem  Grunde  des  Oceanes  hervorgetriebe- 
nen Vulkaneninseln;  gewiss  aber  am  wenigsten  in  den  von  Erzlagerstätten 
und  Erzgängen  —  diesen  muthmasslichen  Abkömmlingen  der  Primitivmine- 
ralien —  durchzogenen  Felsarten.     Wenn  wir  nun  aber  auch  in  der  Ge- 
genwart diese  Urahnen  des  Mineralreiches  nirgends  mehr  mit  voller  Sicher- 
heit  auffinden    können,    so  ist   es   uns   doch   gestattet,   unter  den   noch 
gegenwärtig  vorhandenen  Mineralarten   diejenigen,    welche   ihrem   ganzen 
Habitus  nach  den  oben  aufgestellten  Anapi-üchen  am  meisten  sich  nähern 
Md  jedenfalls  als   die  ersten  —  durch  Auslaugung  der  überflüssigen  Be- 
standtheile,  (z.  B.  der  überschüssigen  Baryterde  und  Kalkerde,  des  Fluor- 
caldums,  der  Schwermetalle  und  der  Kieselsäure)  entstandenen  —  Umwand- 
liingsproducteoderTochterminerale(daher:PrimäreMaternalmineralien) 
der  Primitivmineralien  anzusehen  sind,   als  Repräsentanten  dieser  letzteren 
gelten  zu  lassen.    Und  als  solche  Eepräsentanten  oder  primäre  Matemal- 
Dünerahen  müssen  wir  nach  dem  Obigen  aufstellen: 

alle  vielbasischen,  quantitativ  schwankend  zusammengesetzten,  wasser- 
losen, —  meist  auch  schwermetallhaltigen,  —  Silicate,  welche  nur 
selten  in  vollständig  entwickelten  Krystallformen  auftreten,  und  bis 
jetzt  wenigstens  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  in  Pseudo- 
.^  morphosen  nach  anderen,  anerkannt  jüngeren,  Mineralien 
gefunden  worden  sind. 

Zu  diesen  Primärmaternalminern  müssen  alsdann  unter  den  Ge- 
Diengtheilen  der  Felsarten  gezählt  werden: 
a.  unter  den  Edelkieseln: 

1)  die  vielfach  zusammengesetzten,  Boroxyd,  Phosphorsäure,  Fluor, 
Kalkerde,  Magnesia,  Eisen-  und  Manganoxydul-  (und  wahrschein- 
lich auch  Zinnoxyd-)  haltigen  Turmaline; 

2)  die  Thonerde,  Magnesia,  Kalkerde,  Eisen-  und  Manganoxydul-  (Titan- 
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säure  und  auch  wohl  Chromoxyd-)  haltigen  Granate,  so  namentlich 
die  Pyrope,  welche  mit  zu  den  Müttern  des  Talkes  und  Serpen- 
tines  gerechnet  werden  müssen; 

3)  die  wasserlosen,    Magnesia,    Eisenoxydul,    Nickeloxyd,    Titan-  und 
Phosphorsäurehaltigen  Chrysolithe  (Olivine); 

4)  die  wasserlosen  Cordierite  (Dichroite); 

b.  unter  den  Amphiboliten: 

1)  die  Thonerde,  viel  Magnesia,  wenig  Kalk,  Kali,  Natron,  Eisenoxydul, 
Fluor  und  Titansäure-  (auch  Gold-)  haltigen  Hornblenden; 

2)  die  Thonerde,  viel  Kalkerde,  wenig  Magnesia,  Eisen-  und  Mangan- 
oxydulhaltigen  Augite; 

c.  unter  den  Phengiten:  die  wasserlosen,  Thonerde,  Kali,  Magnesia, 
Eisenoxydul,  Fluor,  Phosphorsäure-  (wahrscheinlich  auch  meistens 
Titansäure  und  Zinnoxyd-)  haltigen  Glimmer. 
Bemerkenswerth  erscheint  in  den  eben  genannten  Mineralien  zunächst 
der  nie  fehlende  Gehalt  an  Magnesia  und  Eisenoxydul,  sodann  der 
Gehalt  an  Fluor,  Phosphor-  und  Titansäure;  endlich  in  den  Horn- 
blenden der  Gehalt  an  Gold  und  in  den  Turmalinen  und  Glimmern 
der  Gehalt  an  Zinnoxyd.  Ich  möchte  ihn  grade  für  diese  Mineralien 
als  Primärmineralien  bezeichnend  nennen.  Es  liesse  sich  hierdurch 
dann  auch  erklären,  warum  Zinnoxyd,  Apatit,  Fluorit  und  Eutil 
oder  Sphen  hauptsächlich  in  der  Association  der  Turmaline,  Glimmer 
und  Hornblenden  und  warum  man  Gold  und  Rutil  vorzüglich  in  der 
Gesellschaft  der  Hornblende  antrifft:  es  wären  in  diesem  Falle  Apatit, 
Fluorit,  Chlorit,  Quarz,  Titaneisenerz,  Rutil,  Sphen,  Zinnerz  und  Gold 
Auslaugungs-  und  Zersetzungsproducte  der  obengenannten  Primär- 
maternalmineralien. 

d.  unter  den  Feldspathen:  die  zugleich  Kali,  Natron,  Kalt-  und 
Baryterdehaitigen  Plagioklase,zu  denen  namentlich  die  als  Gemische 
von  Orthoklas  und  Albit  und  von  Albit  und  Labrador  oder  Anorthit 
anzusehenden  Oligoklase  und  die  Kali-Natronorthoklase  zu 
rechnen  sind; 

e.  endlich  auch  die  krystaUinischen,  aber  nicht  auskrystallisirten  Quarze. 
In  Ermangelung  der  ächten  Urminerale  lassen  wir  nun  im  Folgenden 

diese  Primärfilialminerale  als  die  Muttermineralien  gelten,  welche  durch 
ihre  Zersetzung,  Auslaugung  oder  Umwandlung  alle  späteren  Mineralarten 
und  deren  Gesellschaftungen  erzeugt  haben  und  so  zugleich  den  Grund 
und  Boden  bilden,  auf  welchem  nun  das  complicirte  Gebäude  aller  anderen 
Mineralassociationen  aufgebaut  werden  kann.  Ehe  aber  zm*  Aufetellung 
dieser  letzteren  übergegangen  werden  kann,  ist  es  nothwendig,  zunächst  die 
Merkmale    anzugeben,    durch    welche    die  Associationen   dieser  primären 
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Filiahninerale,  welche  wir  aber  aus  dem  oben  angegebenen  Grunde  primäre 
Maternal-Associationen  nennen  wollen,  ausgezeichnet  sind: 

1)  Zunächst  müssen  die  in  ihnen  auftretenden  Mineralarten  die  oben 
schon  genannten  Charaktermerkmale  besitzen  und  demgemäfis  aus  den 
ebenfiJls  schon  erwähnten,  wasserlosen  und  nicht  als  Pseudomorphosen 
auftretenden,  Siliciolithen  bestehen. 

2)  Es  dürfen  daher  auch  in  ihnen  keine  quantitativ  bestimmt  zusammen- 
gesetzten, einfachen  Feldspathe,  wie  Adular,  Albit  oder  Anorthit, 
keine  wasserhaltigen  Silicate,  noch  weniger  Carbonate,  Sulfate  oder 
Sulfurete  und  am  wenigstens  Minerale,  welche  anerkannte  Zersetzungs- 
oder Verwitterungsproducte  sind,  vorkommen.  Ist  dies  aber  doch  der 
FaU,   so  ist  dies  nur  ein  Beweis,   dass  die  Charakterminerale  dieser 

.    Associationen  schon  in  der  Umwandlung  begriffen  sind. 

Wie  schon  im  ersten  Abschnitte  wiederholt  gezeigt  worden  ist,  so 
sind  wohl  alle  Carbonate,  Sulfate  und  Sulfurete  secundäre  Mineral- 
bildungen, welche  durch  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoffhaltiges 
Wasser  erzeugt  worden  sind.  Die  Sulfiirete  waren  anfangs  Carbonate 
oder  Silicate  oder  auch  Oxyde;  die  Sulfate  dagegen  waren  erst 
Sulfurete  und  wurden  dann  durch  Sauerstoff,  in  schwefelsaure  Salze 
umgewandelt.  Aus  diesem  Grunde  schon  dürfen  diese  Mineralarten 
nicht  in  primären  Mutterveremen  vorkommen.    Später  mehr  davon. 

3)  Sie  bilden  bunt  durch  einander  gewachsene  Aggregationen,  deren 
einzelne  Individuen  selten  vollständig  auskiystallisirt  erscheinen. 

4)  Drusenbildungen  kommen  nicht  in  ihrer  Masse  vor,  so  lange  die  sie 
constituirenden  Minerale  frisch  sind. 

5)  Sie  können  nicht  in  Gängen  auftreten,  welche  andere  Gebirgsarten 
durchsetzen;  denn  dann  wären  sie  jünger  als  diese. 

§.  33.  Primäre  Filialminerale  und  ihre  Associationen. 
Den  im  Vorigen  angegebenen  Matemalmineralien  werden  durch  Kohlensäure- 
kaltiges  Wasser  so  lange  überschüssige  Bestandtheile  —  (namentlich  Kalk- 
erde, Baryterde,  Eisenoxydul  und  andere  Schwermetalloxyde)  —  entzogen, 
bis  die  noch  vorhandenen  in  solchen  Quantitäten  auftreten,  dass  sie  festere, 
nicht  mehr  so  leicht  durch  Urawandlungsagentien  angreifbare, 
stöchiometrisch  bestimmbare  Mischungen  bilden.  •  Hierdurch  entstehen  aus 
ihnen  mehrere  ganz  neue  Gruppen  von  Mineralarten  nämlich: 


76 


Association  der  Mineralien. 


1)  eine  Gmppe,  welche 

durch  die  Rückstände  der 

Auslaugangen,  also  durch 

die   ausgelaugten 

Matterminerale 

seihst  gehildet  werden. 

(I.  Gruppe.) 


2)  eine  Gruppe,  welche  durch  die  ansgelang- 
ten  Producte  gehildet  werden,   indem  rieh 


a.  die    Auslaugungspro- 
ducte  des  einen  Minerales 
in   die  Masse  des  andern 
ausgelaugten  Muttermine- 
rales  einschiehen. 
(11.  Gruppe.) 


h.  die  Auslaugungspro- 
ducte   der   Muttermine- 
ralien 


a.   unter 
einander  zu 
neuen   Mine- 
ralien ver- 

hinden. 
(HL  Gruppe.) 


ß.  jedes  Aqb- 
laugongspro- 
duct  für  sich 
allein  ein  be- 
sonderes Mi- 
neral bildet. 
(IV.  Gruppe.) 

Da  die  auf  diese  Weise  entstehenden  neuen  Mineralarten,  welche -wir 
primäre  Filialminerale  nennen  wollen,  nach  ihrer  chemischen  Zusanuneo- 
setzung  sowohl  unter  sich,  wie  auch  ihrem  Mutterminerale  gegenüber  sehr 
verschiedenartig  sind,  so  bedarf  jede  ihrer  vier  Gruppen  eine  besondere 
Beschreibung. 

§.  34.  Die  zu  der  I.  und  IL  der  eben  angegebenen  Gruppen  gehörigen 
Filialminerale  sind  eigentlich  nichts  weiter  als  die  metamorphosirten 
Mutterminerale  selbst  und  stehen  darum  in  der  Regel  in  irgend  einer 
nahen  Bestandesverwandtschaft  und  Association  zu  diesen  ihren  Muttermine- 
ralien, so  dass  schon  durch  diese  beiden  Beziehungen  ihre  Abstammung 
und  Zusammenhörigkeit  erkannt  werden  kann. 

1)  In  Beziehung  auf  die  Verwandtschaftsverhältnisse  dieser 
Filialminerale  zu  ihren  Muttermineralen  sind  namentlich  folgende  Abstufun- 
gen zu  bemerken.  Das  Filialmineral  ist  nach  dem  Obigen  entstanden  aas 
dem  Muttermineral: 


entweder  durch 

blosse  Auslaugung 

Ton  Basen; 


oder  durch  Zer- 

theilung   des 
Mutterhestandes ; 


oder   durch   Zutritt 
eines    neuen    basi- 
schen Bestand- 
theiles ; 


oder  durch  Aus- 
laugung  eines  ▼o^ 
handenen  und  Zu- 
tritt eines  neues 
Bestandtheiles, 


sei   es    einer  neuen    sei  es  eines  neuen, 


Basis,  welche 


~  isomorphen  oder 
auch     fremdartigen 
— ,  Umwandlungs- 
stoffes. 


einer  vor-      oder 
handenen     fremd- 
Basis  iso-  artig  und 
morphist.  nicht  iso- 
morph 
ist. 
Die  so  entstandenen  Filialminerale  haben  demnach  nicht  alle  gleiche 
Verwandtschaftsbezieiiungen  zu  ihren  Muttermineralien.     Durch  diese  Be- 
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Ziehungen  nun  werden  folgende  Grade  oder  Abstufungen  der  Verwandtschaft 
zwischen  den  Filialmineralen  und  iliren  Muttermiueraleu  hervorgerufen, 
welche  von  der  höchsten  Bedeutung  för  die  Associationsverhältmsse  dieser 
Mineralverwandten  sind: 

I.  Verwandtschaftsgrad:  Die  Filialminerale  haben  mit  ihrem 
Mutterminerale  eine  qualitativ  und  quantitativ  sehr  nahe 
stehende  Zusammensetzung  (und  lassen  sich  demnach  ganz  oder  fast 
auf  eine  und  dieselbe  stöchiometrische  Formel  zurückfuhren). 

a.  Gruppe:  Die  Filiahninerale  besitzen  mit  ihrem  Mutterminerale  ganz 
gleichen  ümwandlungsstoff,  aber  eine  Basis  des  Mutterminerales  ist: 

1.  Sippe:  th  eil  weise  durch  2.  Sippe:  ganz  durch  eine  3.  Sippe:  ganz  aus  dem 
eine  andere,  aber  iso-  andere,  aber  isomorphe  Bestände  verschwunden, 
morphe  vertreten.  ersetzt. 

la  diese  Sippen  gehören  vor  allen  die  Filialminerale  des  Oligoklas :  Orthoklas  und 
Albit;  dann  des  Labradors:  Anorthit. 

b.  Gruppe:  Die  Filialminerale  besitzen  einen  anderen  Umwandlungsstoff 
als  ihr  Muttermineral.  Indessen  ist  derselbe  doch  dem  des  letzteren 
isomorph  und  vertritt  ihn  oft  auch  nur  theilweise.  Dabei  sind  ihre 
Charakterbasen  mit  denen  des  Mutterminerales: 

1.  Sippe:  ganz  gleichartig.  2.  Sippe:   nicht  ganz  gleichartig,  aber 

doch  isomorph. 
Hierher  gehört  der  Turmalin  mit  seinem  Filialminerale,  dem  Kaliglimmer. 

II.  Verwandtschaftsgrad:  Die  Filialminerale  haben  mit  ihrem 
Mutterminerale  eine  qualitativ  sehr  ähnliche,  aber  quantitativ 
unähnliche  Zusammensetzung  (und  lassen  sich  demnach  nicht  auf 
üe  stöchiometrische  Formel  des  letzteren  vollständig  zm-ückfuhren). 

Unter  den  hier  vorzugsweise  zu  berücksichtigenden  Silicaten  treten  in 
.    dieser  Beziehung  hauptsächlich  folgende  Gruppen  auf: 

a.  Gruppe:  Die  Menge  des  Urawandlungsstoffea  (d.  i.  der  Kieselsäure) 
beträgt  ebenso  wie  die  Menge  der  Basen  im  Filial-  und  Muttermineral 
gleichviel,  aber  das  ei-stere  besitzt  ausserdem  noch  AVasser. 

Cordierit   besteht  aus  Äi'-^  Si^  +  2  Mg  Si;    Fahlunit   dagegen 
aus  Äl2  Si«  +  2  K  Si  +  3  H. 

b.  Gruppe:  Die  Menge  des  Urawandlungsstoffes  ist  in  dem  Filialmine- 
lule  geringer  als  in  dem  Mutterminerale  bei  sonst  gleicher  Quantität  der 


Orthoklas   besteht   aus  K  Si^  +  AI  Si^,    enthält  also  6   Atom 
Kieselsäure;   Leucit  dagegen  besteht  aus  K  Si  +  Ü  Si^,  enthält 
also  nur  4  Atome  Kieselsäure. 
c.  Gruppe:  Die  Menge  des  UmwandlungsstoflFes  ist  in  dem  Fiüal-  und 

Mutterminerale  gleich,  aber  die  Quantität  der  wesentlichen  und  isomorphen 

Basen  oder  Theilsalze  ist  ungleich. 
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In  diese  Gruppe  gehört  z.  B.  der  Kalkthongranat  von  der  Formel 
m  K^  Si  +  n  Ai^  Si^  mit  seinen  Filialarten,  Vesuvian  und  Epidpt; 
den  diese  drei  Mineralien  haben  zwar  alle  die  eben  genannte  Formel, 
allein 

im  Granat  ist  m  =  3  und  n  =  1, 
im  Epidot  ist  m  =  3  und  n  =  2, 
im  Vesuvian  ist  m  =  9  und  n  =  2. 
Ebenso   mag  auch   hierher   gehören   die  Thonmagnesiahorn- 
blende  und  der  Magnesiaglimmer;  denn  beide  haben  die  Basen 
E  =  Mg  +  Fe  und   K  =  AI  oder  Fe  mit  einander  gemein  und 
unterscheiden   sich   hauptsächlich  dadurch,    dass  in  der  Hornblende 
nächst  der  Magnesia  die  Kalkerde  vorherrscht,  während  im  Glimm» 
die  Kalkerde  fast  ganz  verschwindet  und  dafttr  Kali  auftritt, 
d.  Gruppe:  Filial-  und  Muttermineral  haben  ungleiche  Quantitäten  an 
ümwandlungsstoff  und  an  Basen. 

Chrysolith,  welcher  aus  U'^  Si  wobei  K  =  Mg  +  Fe  ist,  bestellt, 
und  Serpentin,  welcher  aus  K^  Si^  +  2  H  besteht.  Cordierit, 
Pinit  und  Glimmer,  unter  denen 

Cordierit  =  Ü^  Si^  +  2  Mg  Si 
Pinit  =  il  Si2  4-  E  Si;  E  =  Fe  +  K 
Glimmer  =  3  iä  Si  +  E  Si^;  B  =  K 
ist. 

in.  Verwandtschaftsstufe:  Die  Filialminerale  haben  mit  dem 
Mutterminerale  nur  noch  den  ümwandlungsstoff  und  eine 
seiner  Charakterbasen  gemein,  sonst  aber  eine  quantitativ  und 
qualitativ  unähnliche  Zusammensetzung.  Von  dieser  Stufe  kann 
man  hauptsächlich  folgende  Gruppen  unterscheiden: 

a.  Gruppe:  Die  Filialminerale  erscheinen  als  der  Auslaugungsrest 
ihrer  Mutterminerale: 

In  dieser  Weise  sind  Chlor it,  Speckstein  und  Serpentin  Beste 
der  Magnesiahomblende;  Kaolin  ein  Best  des  Orthoklases  oder 
Albites;  ebenso  Andalusit  und  vielleicht  auch  D ist hen,  Umwand- 
lungsreste des  Orthoklases,  oder  auch  wohl  von  Kaliglimmer(?). 

b.  Gruppe:  Die  Filialminerale  erscheinen  ihrem  Grundbestande  nach 
als  Auslaugungsreste,  welche  aber  wieder  neue  Bestandtheile  in  sich 
aufgenommen  haben  und  durch  dieselben  mehr  oder  weniger  umgewandelt 
worden  sind. 

Der  Topas  ist  ein  Auslaugungsproduct  des  Feldspathes,  welches 
durch  Au&ahme  von  Fluor  umgewandelt  worden  ist.  Er  könnte  aber 
auch  ein  durch  Fluor  umgewandelter  Andalusit  sein. 

In  der  Begel  sind  diese  Filialminerale  Zwitterproducte,  welche 
dadurch  entstanden  sind,    dass   das  Auslaugungsproduct   des  einen 


ÄBsociation  der  Mineralien.  79 

Matemales  von  der  ausgelaugten  Masse  eines  anderen  Matemabnine- 
ndes  aufgenommen  wurde.  So  ist  es  namentlich  mit  dem  Topas, 
welcher  wahrscheinlich  durch  Einfluss  des  sich  umwandelnden  Glim- 
mers oder  Turmalins  auf  den  ausgelaugten  Orthoklas  entstanden  ist, 
oder  auch  wohl  mit  dem  Ealiglimmer,  welcher  wohl  in  vielen  Fällen 
ein  Tochtermineral  zwischen  Orthoklas  und  Turmalin  ist.  Man  trifft 
darum  auch  diese  Art  von  Filialmineralien  sehr  häufig  in  der 
Association  zwischen  den  Umwandlungsresten  ihrer  Matemalminerale. 
Demgemäss  gehören  alle  diese  Filialminerale  in  die  zweite  der  oben 
angegebenen  Associationsgruppen. 

2)  Die  eben  geschilderten  Yerwandtschaftsgruppen  der  Filialminerale 
logen  sich  nun  auf  mannichfache  Weise  mit  ihren  Muttermineralen  assocürt. 
Sehr  häufig  erscheinen  sie  in  der  innigsten  Verwachsung  mit  noch  Mschen 
Muttermineralien,  so  dass  man  zu  der  Annahme  getrieben  wird,    dass  sie 
zu  gleicher  Zeit  mit  den  letzteren  aus  einer  und  derselben  Mutterlösung 
entstanden  sind;    oft  auch  bilden  sie  nur  mehr  oder  minder  ausgebildete 
EijstaUrinden  auf  den  Spaltflächen  oder  den  Obei-flächen,  ja  bisweilen  auch 
den  Kern  ihrer  Mutterindividuen;    nicht   weniger  häufig   erscheinen  ihre 
Krjstalle  eingebettet  in  der  derb  ausgebildeten  Masse  ihrer  Mutterminerale 
oder  sie  stellen  auch  umgekehrt  eine  unkrystallinische  Masse  dar,  in  welcher 
noch  die  unzersetzten  Beste  ihrer  Mutterminerale  eingewachsen  liegen.   Oft 
femer   kommt   es   auch  vor,    dass  ihre  Kiystalle  in  der  ganz  zersetzten 
Masse   ihrer  Mutterminerale   liegen.    Endlich   triftet  man  sie  auch  in  der 
Gesellschaft  von  den  Matemakssociirten  ihrer  Mutterniiuerale  ohne  diese 
letzteren,  so  dass  man  genöthigt  ist  anzunehmen,  dass  ihre  Mutterminerale 
gftnzlich  in  sie  umgewandelt  worden  sind.  So  kommen  auf  dem  Thüringer- 
walde grossköraige  Granite  vor,  welche  aus  Oligoklas,  Quara  und  Turmalin 
besteben.     Aber  man  trifft  an  einem  und  demselben  Felsen  dieser  Granite 
auch  Stellen,  an  denen  dieselben  aus  einem  Gemenge  von  Orthoklas,  Quarz 
und  Kaliglinmier  bestehen.    Vergleiclit  man  nun  diese  Glimmergranite  mit 
jenen  Turmalingraniten,  so  findet  man,  dass  die  Glimmermassen  genau  die 
Bäume  von  Turmalinbündeln  ausfüllen.  Da  man  imn  in  der  That  an  diesen 
Graniten  Turmaline  findet,  welche  erst  theilweise  in  Glimmer  umgewandelt 
eisdiemen,   so  muss  man  annehmen,    dass  über]:aupt  die  Glimmerbündel 
dieses  Granites  aus  dem  Tunnaline  entstanden  sind.    In  dieser  Weise 
können   also  auch  diese  Filialminerale  bei   der  vollständigen 
Umwandlung  ihrer  Muttermineralo  als  die  Stellvertreter  dieser 
letzteren  in  dem  Gemenge  von  Felsarten  auftreten.    Im  Allge- 
meinen  nun   lassen  sich  alle  diese  Asso(3iationsbeziehungeu  der  primären 
niialminerale  durch  folgende  Uebersicht  veranschaulichen. 

A.    Die  Filialminerale  treten  noch  auf  in  der  Gesellschaft 
ihrer  Mutterminerale  und  zwar: 
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a.  mit  noch  unzersetzten  Individuen  dieser  letzteren. 
In  diesem  Falle  erscheinen  ihre  Kiystalle 


entweder  auf  das  Innigste 
und  so  mit  dem  Krystalle 
ihres  Mutterminerales  ver- 
wachsen, dass  beide  Kry- 
stalle einen  und  denselben 
Baum  ausfüllen.  In  diesem 
Falle  findet  man  namentlich 
folgende  Verwachsungen: 


oder   zwar  selbständig  aus  der  Masse  des  Mutter- 
minerales herausgebildet,    aber  noch  äusserlich  in 
der  Masse  des  letzteren  eingebettet,  sei  es  nun  dan 
die  Krystalle  der  einzelnen  Filialminerale: 

noch    unter    sich    in    der    oder  dass  diese  Erystaüe 


Weise  verwachsen  sind, 
dass  sie  zusammen  einen 
Erystallraum  einnehmen 
(z.  B,  Disthen  und  Stauro- 
lith  im  Damourit), 


isolirt  von  einander  ler- 
streut  in  der  Masse  dei 
Mutterminers  einge- 
sprengt liegen  (z.  B. 
Porphyre), 


1)  dieKrystallindividuen 
des  Filial-  und  Matemal- 
minerales    sind    wie    die 

Blätter  eines  Buches 
parallel  mit  einander  ver- 
wachsen, so  dass  sie 
zusammen  noch  ein  einziges 
Krystallindividuum  von 
der  Form  des  Muttermine- 
rales darstellen,  (z*  B. 
Oligoklas   mit    Orthoklas 
oder  Albit;  Glimmer  und 
Turmalin). 


2)     das      Filialmineral 

bildet   den  Kern  des 

Mutterminerales,    so  dass 

das  letztere  nur  noch  die 

Rinde  um  jenes  darstellt; 

oder  auch 

8)  das  Muttermineral 
bildet  den  Kern  und  das 
Filialmineral     die     Binde 

des  Muttermineralkry- 

stalles    (z.  B.  Hornblende 

und   Diallagj    üralit  und 

Augit). 


4)derMutter- 
mineralkry- 
stall  bildet 
die  untere  und 
der  Filialmi- 
neralkrystall 

die  obere 
Hälfte    eines 
scheinbar  ein- 
zigen Kry- 
stallindividu- 
ums  (z.  B. 
Diopsid,  Tre- 
molit    und 
Asbest). 


5)  der  Fili* 
alminerkrjr- 

staU  ist 
äusserlich  m 
der  Bichtong 
der  Längen- 
aze  parallel 
dem  Matter- 

krystalle 
angewachsen« 


b.  mit  der  zersetzten  Masse  ihrer  Mutterminerale,  z.  B.  Topaskrystalle 
mit  Kaolin,  Flussspath  und  Glimmer. 

B.  Die  Filialminerale  treten  nicht  mehr  in  der  Gesellschaft 
ihrer  Mutterminerale  auf, 

a.  wohl  aber  in  der  Association  mit  den  ursprünglichen  Gesellschaflem 
ihrer  Mutterminerale  und  bilden  in  diesem  Falle  die  Stellvertreter 
ihrer  Mutterminerale.  —  (In  dieser  Weise  tritt  z.  B.  Glimmer  fBr 
Turmalin,  Cordierit  oder  Pinit  in  die  Association  dieser  letztgenannten 
Minerale  ein),  — 

b.  oder  auch  mit  Filialmineralien  dieser  urspiünglichen  Maternalgesell- 
schafter. 

Zusatz:  Ein  Beispiel  für  alle  diese  Associationsverhältnisse  hM 
der  Dior it  des  Drusethaies  am  Thüringerwalde.  Dieser  Diorit  zeigt  iß 
seinem  Nonnalzustande  Oligoklas  und  Thonmagnesiahomblende.  Erkomirf 
daselbst  aber  auch  vor  als  ein  Gemenge: 

1)  von  Oligoklas,  Albit  und  Hornblende; 

2)  von  Oligoklas,  wenig  Hornblende  und  vielem  Magnesiaglimmer; 
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3)  von  Albit  und  Hornblende; 

4)  von  Oligoklas,  Hornblende  und  Chlorit; 

5)  von  Albit,  Chlorit,  Glimmer  und  Eisenox)'d. 

In  ibin  ist  Albit  der  Auslaugungsrest  des  Oligoklases;  der  ülinmier 
iag^en,  der  Chlorit  und  das  Eisenoxyd  sind  Umwandlungs-  und  Zersetzungs- 
producte  der  Hornblende.  Im  ersten  Falle  also  erscheint  der  Abit  noch  in 
Association  mit  seinem  Mutterminerale,  dem  Oligoklase;  im  dritten  FaUe 
aber  zeigt  er  sich  nur  in  Gesellschaft  der  Hornblende,  des  ursprünglichen 
Genossen  seines  Mutterminerales;  imd  im  fünften  Falle  findet  er  sich  nur 
noch  in  der  Association  von  den  Zersetzungsproducten  des  ursprünglichen 
Gmossen  vom  Oligoklas. 

Als  bezeichnend  für  alle  diese  Associationen  der  primären  FUialminerale 
der  ersten  und  zweiten  Gruppe  kann  nun  im  Allgemeinen  in  Beziehung  auf 
die  vorhandenen  Silicate  folgendes  gelten: 

1)  Die  plagioklasischen  Feldspathe  weichen  mehr  und  mehr  dem  ortho- 
klasischen; 

2)  die  Lithionturmaline  treten  nur  selten  auf  und  erscheinen  mehr  oder 
minder  in  Lithionglimmer  umgewandelt,  und  unter  den  lithionfreien 
Turmalinen  erscheinen  nur  noch  die  Eisentunnaline  frisch,  wenn  auch 
nur  einzeln;  die  Magnesiaturmaline  dagegen  mehr  oder  weniger  m 
Glimmer  umgewandelt. 

3)  Die  Eisenthongranate  sind  sehr  häufig,  —  aber  oft  nur  äusserlich  — , 
in  Glimmer  umgewandelt;  auch  machen  sich  hier  und  da  schon  Kalk- 
eisengranate bemerklich. 

4)  Die  Thonmagnesiahomblende  zeigt  sich  häufig  noch  frisch,  kommt 
aber  auch  schon  als  StrahLstein  und  selir  oft  ganz  oder  theilweise  in 
Magnesiaglimraer  oder  Enstatit  oder  aucli  in  Granat  oder  sogar  in 
Epidot  umgewandelt  vor;  dagegen  scheint  die  Kalkhomblende  zu  fehlen. 

5)  Der  Thonkalkmagnesiaaugit  ist  oft  in  Diopsid,  Hypersthen  oder  in 
Diallag  und  dieser  wieder  in  Hornblende  umgewandelt. 

6)  Der  Dichroit  gehört  zu  den  seltenen  Erscheinungen  und  auch  der 
Pinit  und  Pinitoid  sind  nicht  mehr  häufig. 

7)  Dagegen  treten  die  wasserhaltigen  fluorlosen  Glimmer- 
bildungen mit  Macht  hervor  und  mit  ihnen  zugleich 

a.  die  Zertheilungsproducte  ihrer  Masse:  Disthen  und  Staurolith, 

b.  die  Zersetzungsproducte  ihrer  Masse:  Fluorit,  Zinnerz  und  Eisenglanz, 

c.  die  Mittelproducte  zwischen  ihrer  und  der  Felsspathumwandlung: 
Topas  und  Andalusit. 

8)  Kein  anderer  Associationsbezirk  erscheint  so  reich  an  Pseudomorpho- 
sen  und  Perimorphosen,  wie  dieser.  Unter  jenen  treten  am  häufigsten 
auf  die  Pseudomorphosen  des  Glimmers  nach  Turmalin,  Honiblende, 

Senft,  Felsgemengtheile.  6 
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Granat  und  Andalusit;  unter  den  Perimorphosen  dagegen  machen  sidi 
die  des  Granates  am  bemerkliebsten. 
9)  In  den  Lückeuräumen,  welcbe  durch  die  Zerstörung  der  Matemal- 
minerale bie  und  da  zwischen  den  assocürten  Filialmineralen  entstanden 
sind,  zeigen  sich  schon  recht  oft  die  Auslaugungsproducte  von  Mater- 
nalmineralen  als  selbständige  Minerale  eingewachsen,  so  namenthch, 
ausser  dem  schon  genannten  Fluorit,  Zinnerz  und  Eisenglanz,  Gold, 
Magnet-  und  Eisenkies,  Chlorit,  Talk,  Magnesit,  auch  wohl  schon 
Ai^agonit  und  Dolomitspatb. 

§.  35.  Ausser  diesen  eben  näher  angegebenen  Associationen  dar 
primären  Filiahnineralien,  welche  sich,  wie  schon  wiederholt  bemerkt  worden 
ist,  dadurch  kennzeichnen,  dass  in  ihnen  die  Filialminerale  noch  gewöhnM 
in  irgend  einer  Verwachsung  mit  ihi'en  Muttermineralen  auftreten,  gid)teß 
aber  noch  einen  Associationskreis,  in  welchem  diese  Filialmi- 
nerale in  keinem  unmittelbaren  Verbände  mehr  mit  ihren 
Maternalen  stehen,  und  welcher  nur  durch  die  Auslaugungs- 
producte dieser  letzteren  gebildet  wird. 

Es  ist  schon  im  vorigen  Paragraph  darauf  aufmerksam  gemacht  worden, 
dass  die  Auslaugungsproducte  eines  Mutterminerales  sich  entweder  unter 
einander  wieder  zu  neuen  zusammengesetzten  Mineralarten  verbinden  können 
oder  auch  jedes  für  sich  ein  selbstständiges  Mineral  darzustellen  vermag. 
Die  hierdurch  entstehende  III.  und  IV.  Gruppe  der  Filialmineralien  kann 
nun  zwar  auch  noch  mit  den  sie  erzeugenden  Matemalmineralien  in  Ve^ 
wachsung  vorkommen,  wie  im  Vorigen  schon  gezeigt  worden  ist.  Viel 
häufiger  aber  tritt  sie  in  den  Blasen-,  Höhlen-,  Lager-  oder  Grangräumen 
auf,  welche  ihre  Muttergesteine  durchziehen,  und  in  welche  ihre  Bestand- 
theile  durch  Kohlensäure  haltiges  Wasser  gefluthet  worden  sind.  Man 
könnte  sie  darum  auch  als  Höhlen-,  Lager-  oder  Gangassociationen 
bezeichnen. 

Wenn  man  nun  die  primären  Filiahninerale  dieser  Art  von  Associationen 
mit  den  Muttermineralen  vergleicht,  denen  sie  entsprossen  sind,  so  wird 
man  finden,  dass  dieselben  in  ihrem  chemischen  Bestände  den  letzteren 
entweder  noch  verwandt  oder  gar  nicht  mehr  vergleichbar  sind.  Ebenso 
wird  man  aber  auch  bemerken,  dass  sie  unter  sich  selbst  ihrer  chemischfltt 
Beschaffenheit  nach  sehr  verschiedenartig  sein  können.  Hierdurch  entstehen 
demnach  wieder  folgende  neue  Associationsweisen  der  primären  Gangfihat 
minerale : 

I.  Gangassociationen,  deren  sämmtliche  Glieder  ihren  Mate^ 
nalmineralien  mehr  oder  minder  chemisch  verwandt  sind, 
und  zwar: 

a.  nahe  verwandt,  indem  sie 
1)  dieselbe  Zusammensetzung  und  auch  dieselbe  stöchiometrische  Form^ 
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ja  auch  diesdben  morphologischen  Eigenschaften  besitzen,  aber 
stödiiometrisch  bestimmter  zosanmiengesetzt  sind  und  auch  eine 
YoDstfindiger  entwickelte  Krystallform  zeigen. 

Hierher  gehören  die  Adulare  und  Albite  auf  den  Gtengspalten 

der  OligoUas-  oder  Orthoklashaitigen  Gesteine,    die  Anorthite  in 

den  Blasenräumen  der  Labradorgesteine,    die  Strahlsteine  auf  den 

Spalten  der  Diorite. 

2)  dieselben  Uauptbestandtheile  und  ausserdem  noch  Wasser,  aber  nicht 

mäa  die  stöchiometrische  Formel  und  Kiystallform  des  Muttermi- 

neralfis  besitzen. 

Hierher  die  Zeolithe  in  den  Gangspalten  der  Labrador, 
Oligoklas-  oder  Anorthithaltigen  Gesteine;  femer  die  Epidote  auf 
den  Spalten  und  in  den  Lücken  von  Homblendegesteinen;  endlich 
wohl  auch  viele  Idokrase  auf  den  Spalten  von  Kalkhomblende-, 
Augit-  oder  Granatgesteinen, 
b. entfernt  verwandt,  indem  sie 

1)  nur  als  Theilsalze  ihrer  Matemalminerale  anzusehen  sind. 

Hierher  der  Oüorit,  Delessit  oder  Speckstein  auf  den  Klüften 
von  Magnesiaglinamer,  Homblende,  Augit-  oder  Turraalin  haltigen 
Gesteinen;  der  Kaolin  auf  den  Spalten  der  Oligoklas-  oder  Ortho- 
Uasfelsarten. 

2)  nur  noch  aus  einem  einzigen  Hauptbestandtheile  ihrer  Matemahnine- 
rale  bestehen. 

Hierher  der   Quarz   auf  den  Klüften   der  kieselsäurereichen 

Silicatgesteine;    wahrscheinlich   auch    der    ßutil   und   Eisenglanz, 

sowie  in  manchen  Fällen  das  Magneteisenerz  auf  den  Gängen  der 

Glinmier-,  Homblende-  und  Augitgesteiue. 

IL   Gangassociationen,  deren  sämmtliche  Glieder  dem  Bestände 

lach  ihren  Maternalmineralien  chemisch  fremd  sind. 

Se  sind  durch  Kohlensäure  haltiges  Wasser  hervorgebrachte  Auslau- 
iingsproducte  von  den  Gestoinsmassen,  in  deren  Gebiete  sich  ihre  Ablage- 
Dgsstätten  banden,  und  erscheinen  entweder  noch  in  Verbindung  mit  der 
JoUensäure  (so  die  Carbonate  des  Kalkes,  Baiytes,  Eisen-  und  Mangan- 
ydules)  oder  sind  durch  ümwandlungsstoffe,  welche  später  in  ilire  Ablage- 
mgBstätten  drangen,  auf  mannichfache  Weise  umgewandelt.  Zu  ihnen 
iören  ausser  den  schon  genannten  Carbonaten  namentlich  Fluoride,  Schwefel- 
«talle  und  reine  Metalle,  überhaupt:  Calcit,  Magnesit,  Dolomit,  Witherit, 
mt-  und  Manganspath,  Fluorit  und  ausserdem  die  grösste  Zahl  der 
TStaUinischen  Kiese,  Glänze  und  Blenden. 

in.  Gangassociationen,  deren  Glieder  ihren  Maternalmine- 
ftlien  theils  verwandt,  theils  fremd  sind,  also  Gemenge  von  den 
übergehenden  beiden  Associationen.    Sie  bestehen  demnach  zugleich  aas 
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Silicaten,  welche  ihren  Muttermiueralieii  mehr  oder  minder  verwandt  sind» 
und  auch  aus  Carbonatea,  Fluoriden,  Sulfiden  und  Oxyden  der  Schwerme- 
talle,  auch  wohl  aus  reinen  Mötallen. 

Je  nach  der  Art  der  Verbindung  ihrer  Glieder  hat  man  von  dies® 
gemischten  Gangformationen  vorherrschend  vier  Fonnen  zu  unter- 
scheiden, näralii'h: 

a.  eine   drusige,    in  welcher  die  einzelneu  Glieder   gewissermassen  , 
lagen-    oder   rindenweise   aufeinander   sitzen,    so   daas   man    aus 
Aufeinanderfolge  die  in  der  Zeit  nach  einander  erfolgte  Entstehung  derseft 
erkennen    kann.     Ihren    nichtmetallischen   Gliedern    nach    besteht    diese 
Associationsform, 

1)  vorherrschend  aus  Siliciolitlien  und  zeigt  dann  aehr  gewölmlich  va 
unten  nach  oben:    Kaolin  oder  Delessit,  krystaUisirten  Quarz,  Ada 
oder  Albit,  Turmaiin.  Granat,  Glimmer,  Chlorit  oder  auch  Asbest; 

2)  aus  Siüciolitheu  im  Verbände  mit  Carbouaten,  Fluoriden  und  Sulfide 
Sie   findet   sich   vorhenächend   auf  Höhlen-  und  Spaltenräumen  dei 

Oligokks,  Orthoklas,  Turmaiin,  Glimmer  und  Hornblende  haltigen  Fe 
namentlich  der  Gneisse. 

b.  eine  körnige,  in  welcher  die  einzelnen  Glieder  bunt  durch  eii 
verwachsen  erscheinen.  In  dieser  Associationsform  henschen  die  Silicidl 
faat  stets  vor,    so  dass  sie  oft  lebhaft  an  diejenigen  körnig  krystallisi] 
Gesteine  erinnert,  aus  deren  Zersetzung  sie  höchst  wahrscheinlich  entst 
ist.    Bemerkenswerth    erscheint   es,    dass   in   dieser   Gangassociation 
gewöhnlich  Granat  (Hessonit),  WoUastonit,  Salit  und  auch  Idokras  auftritl 

c.  eine  porphyrische,  bei  welcher  hi  einer  Grundmasse  Krysfc 
und  krystaUinische  Köraer  veracMedener  Minerale  eingewachsen  liegefl 
Die  Grundmasse  dieser  Associationsfonn  ist  vorherrschend  Quarz  odei 
kohlensaurer  Kalk,  bisweilen  aber  auch  dichtei-  Feldspatb,  Eisenstein  oder  aud 
Serpentin.  Am  häufigsten  bildet  kohlensaurer  Kalk  oder  auch  Dolomit 
Grundmasse  dieser  porphyrischen  Association;  zu  den  in  tUeser  Masse  am  meisteö 
auftretenden  Mineralien  aber  gehören  Adular,  Turmaiin,  Apatit,  GrUBatj 
Epidot^  Idokras,  Glimmer,  Disthen,  Chlorit,  Hornblende-  und  AugitaitenJ 
In  der  Tbat  ein  merkwlüdiges  Zusammcntreften,  welches  sich  nur  genügena 
erklären  lilsst  durch  die  Annahme,  dass  die  zm- Bildung  der  ebengenaunten 
Silicate  geliorigen  Theilsalze  während  ihrer  Lösung  in  kcdüensaureni  Wa^^ 
in  eine  Kluft  gefliithet  wurden,  welche  mit  einem  schlammigen  Knlkbrei 
gefüllt  wai',  welcher  ilmoii  bei  seiner  Durchdringung  ihr  kohlensaurei 
Lösimgswasser  raubte  und  sie  hierdurch  zwang,  sich  zu  denjenigen  Mineral^ 
arten  von  neuem  zu  verbinden,  aus  deren  Zersetzung  und  Auslaugung  en 
ihre  Bestandtheile  heiTorgegangen  waren.  Diese  Erkläning  ist  so  un¥ 
»cheinlich  nichts  wie  es  den  Anschein  hat. 
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Wie  schon  im  ersten  Abschnitte  gezeigt  worden  ist,  so  ist  die  Ealk- 
erde    unter    allen   Bestandtheilen   der  Silicate  der  am   leichtesten   durch 
Eohlensäurewasser  auslaugbare  und  auflösliche,  da  dieselbe  zur  Kohlensäure 
eine  grössere  Yerbindungsneigung  hat,  als  zur  Kieselsäure.  In  Folge  dieser 
Eigenschaft  kann  nun   auch   die  Kalkerde  unter   den   gewöhnlichen 
Verhältnissen  nicht  in  neue  Verbindungen  mit  anderen  in  Umwandlung 
begriffenen  Silicaten  eintreten.  Das  durch  die  Umwandlung  der  kalkhaltigen 
Matemalsilicate   —    (Oligoklas,    Augit,    Kalkmagnesiahomblende,    Kalk- 
granat etc.)  —  freiwerdende  Kalkbicarbonat  wird  demnach  als  nicht  mehr 
benutzbarer  Ausscheidling  vom  Wasser  fortgefluthet  bis  es  in  Klüfte  und 
Höhlen  gelangt,    in  denen  es  sich  ansammelt  und  durch  allmählige  Ver- 
dampfung seines  kohlensauren  Lösungswassers   zu   einem   krystallinischen 
Brei  von  -einfachem  Kalkcarbonate  wird.    Gelangt  nun  in  dieser  Zeit  eine 
Lösung  von  Magnesiabicarbonat  zu  diesem  Breie,    so  verbindet  sich  das 
Magnesiacarbonat  mit  dem  Kalkcarbonate  zu  Dolomit,  wobei  sich  ein  Theil 
des  Kalkcarbonates  (durch  Aneignung  des  kohlensauren  Lösungswasser  von 
dem  Magnesiacarbonate)  wieder  löst.  Und  dringen  dann  die  bei  der  weiteren 
Zersetzung    der    obengenannten    Matemalsilicate    freigewordenen    und    in 
kohlensaurem  Wa^er  gelösten  Alkalsilicate  oder  in  Alkalicarbonat  gelöstes 
Thonerde-,  Magnesia-  oder  Eisenoxydulsilicat  in  den  Kalk-  oder  Dolomitbrei 
an,   so   verbinden   sich  diese  silicatischen  Theilsalze  bei  ihrer  Mischung 
mit  einander  zu  den  Silicaten,  welche  dann  später  in  dem  festgewordenen 
Galdt  oder  Dolomite  eingewachsen  und  mit  ihm  associirt  erscheinen.    Der 
Kalkbrei   selbst  leistet   bei   der  Entwickelung   dieser  Silicate   dadurch  die 
wesentlichsten  Dienste,  dass  er  einerseits  durch  seinen  breiigen  Zustand  der 
Verbindung  und  regelrechten  Aneinanderreihung  ihrer  feinsten  Massetheile 
oiäit  nur  J[eine  Henmiung  entgegenstellt ,  sondern  ihnen  sogar  Haftpunkte 
flr  die  Feststellung  ihrer  Körpermasse  bietet,    und  andererseits  ihnen  ihr 
kohlensaures  Lösungswasser  entzieht,  so  dass  sie  sich  leichter  niederschlagen 


d.  eine  amygdaloidische  Associationsform,  bei  welcher  sich  in  einer 

kömigen  oder  dichten  Grundmasse  grössere  oder  kleinere,  kugelrunde,  bohnen-, 

bim-  oder  ritzenfonnige  Blasenräume  befinden,  welche  ganz  oder  theilweise 

von  Mineralarten  ausgefüllt  sind,    die  theüs  als  Auslaugungsproducte  der 

die  Blasenräume  umschliessenden  Felsarten ,    theils  auch  als  die  Producte 

von  fremdartigen,  —  von  Aussen  her  eingedrungenen  — ,  Minerallösungen 

zu  betrachten  sind.    Diese  Associationsform  zeigt  sich  bei  weitem  vorheiT- 

schend  in  Felsarten,  welche  zwar  vulcanischen  Ursprungs,  aber  im  Verlaufe 

der  Zeit   in   mehr   oder   minder   starker  Weise   durch   den  Eiufluss   von 

Kohlensäure  haltigem  Wasser  umgewandelt  worden  sind,    und   vorzüglich 

Kalkfeldspathe  (Kalkoligoklas,  Labrador  oder  Anorthit),  Kalkhornblende  und 

gemeinen  Augit  enthalten.  Die  in  den  von  diesen  Felsarten  umschlossenen 
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Associatiouen  auftret^udeii  Mineralarten  aber  bestehen  vorherrschend  zunächst 
aus  Zeolithen  (Mesoty]i,   Xakolith,  Preliuit,  Datolith,  Chabasit,  Stilbit, 
Desmin,  Philippsit»  Analcim),  —  also  ans  lauter  ümwandlungspro- 
ducten  von  Kalkfeldspathen,  —  öodann  aus  Calcit,  Aragonit,  Siderit 
(bisweilen  auch  aus  Barytspath  oder  Ojps),  femer  aus  Olinnaer*    Deleseit 
und  Grünerde^  endlich  aus  amorphem  Quarz  (Chalzedon,  Camiol,  Opal)  — 
also  aus  Zersetzuu^s-  und  Umwandlungsproducten  theils  der 
Feldspathe,  theils  der  Amphibolithe.    Durch  diesen  Umstand  sowohl, 
wie  auch  durch  die  Erscheinung,    dass«  die  eben  angeführten  ifinei^alarten 
nicht  nur  am  meisten  und  schönsten  in  den  schon  deutlich  in  Zersetzung 
begriii'eneu,    halberdigen  TuÜen  der  Ba:jalte  und  Melaphyrct  sondern  auch 
auf  wirklichen   G aufspalten    augewitterter    Felsartori    auft-rcten,    ist  man 
domnach  genMhigt,    alle  die  genannten  Minerale  für  Auslaugungsproduete  | 
der  ihren  Wohnsitz  umschUessenden  Gebirgsarten  zu  halten,    (wenn  man 
nicht   etwa   annehmen    will,    dass  sie  aus  den  Kesten  der  Mutterlösuug, 
welche  bei  der  Erstarrung  der  Felsarten  in   die  Blasenräume   gequetseht^ 
wurde,  entstanden  sind,  —  eine  Annahme  freilich,  welche  auf  die  Grünerde, 
den  Thon,  den  Calcit  und  Siderit,  als  anerkannten  Verwitterungsprodnctea 
keine  Anwendung  finden  kann),  —  Von  den  oben  erwrihnten  Blasenmineraliei 
bildet  nun  entweder  nm^  eine  einzelne  Ali  die  Ausfüllung  oder  es  erscheine; 
mehrere  Arten  derselben  unter  einander  in  Association.  Im  letzteren  Fallft 
bemerkt  man  sehr  gewöhnlich   zunächst  um  den  ausgefällten  Blasenrau 
herum  das  Muttergestein  desselben  verblichen,  milrb  oder  gar  tlionig,  damLl 
in  dem  Räume  selbst  zuerst  eine  mein-  oder  minder  dieke,  feste,  dicht  anl 
die  Wände   desselben   anschliessende  Rmde  von  Öimerdo  oder  auch  voaj 
amorphem  Quarze,    weiter  über  dieser  Kinde  Zeolithe  verschiedener  Art,! 
unter  denen  jedoch  beim  Vorhandensein  mehawer  Arten  Mesotyp  oder  Natrolithl 
oder  Analcim  stets  zuerst  und  Stübit  mid  Desmin  immer  zu  oberst  auftritt»  1 
endlich  über  diesen  Zeoüthen  nach  dem  Centrum  der  Blase  zu  KalkspatbJ 
Ausser    diesen    vorherrschend    in    Diabasen,    MelaphjTen,    BasalteDJ 
Phonolithen  und  Laven  aufti-etenden  Mandelassociationen  kommen  aber  aucll 
in  anerkaimt  klastischen  Felsarten,  so  namentlich  in  dolomitiseJien  Mer^'eli| 
(z.  B.   der  Keuperfoi-mation) ,    solche  Mlneralassociationen    auf  wirklichen j 
ßlasenräimien  vor,    welche  vorheiTSchend  aus  dnisig  aufeinander  sitzendeaj 
Rinden  von  BergkrystaU,  Dolomitspath,  Calcit  ]}nd  auch  wohl  Siderit  bestehen 
and  offenbar  weiter  nichts  als  durch  kohlensaures  Wasser  hervorgebrachte 
Aualaugungsproducte  der  sie  umschliessenden  Steinmasse  sind,  da  diese 
Zt  B.  bei  den  Mergeln   -  ganz  dieselben  Besümdtheile  enöiält,  wie  die 
ihr  aufti-etenden  Blasen-  (Tascheu-  oder  Tuten-)  ausfiillmigem    Diese  Ari 
von  amygdaloidischer  Association  gehört  indessen  nicht  hierher,  da  sie  nicli 
aus  primären  Matemalminern ,  sondern  aus  primären  oder  gai*  secundä 
Filiabninern  hervorgegangen  ist 
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Ebenso  dürfen  streng  genommen  diejenigen  Blasenassociationen,  welche 
aus  Mineralarten  bestehen,  deren  Entstehung  aus  der  sie  einschliessenden 
Gresteinsmasse  sich  nicht  oder  nur  sehr  hypothetisch  erklären  lässt,  nicht 
hierher  gerechnet  werden,  zumal  wenn  man  an  ilirer  Masse  oder  an  den  sie 
umschliessenden  Blasenwänden  noch  die  deutlichen  Spuren  von  Kanälen, 
durch  welche  ihre  Bildungsflüssigkeit  von  Aussen  her  in  die  Biasom-äume 
gedrungen  ist  — ,  (die  sogenannten  Infiltrationskanäle)  —  erkennen  kann. 
Dies  dürfte  z.  B,  der  Fall  mit  den  Achatmandeln  der  Melapliyre  sein; 
denn  die  zur  Bildung  ihrer  Masse  nöthige  Kieselsäure  kann  nicht  aus  der 
sie  umschliessenden  Melaphyrmasse  abstanunen,  weil  dies  eine  Zersetzung 
der  letzteren  voraussetzt  und  man  alsdann  nicht  begreifen  kann,  wohin  die 
übrigen  Zersetzungsproducte  gekommen  sind. 

§.  35.  Nach  allem  bis  jetzt  über  die  Gangassociationen  der  primären 
Filialmineralien  Mitgetheilten  kann  man  diese  Gesellschaftungen  ihrem 
Mineralgehalte  nach  im  Allgemeinen  in  folgende  Gmppen  bringen: 

1)  in  Amphibolitassociationen:  Hornblende-  und  Augitarten  erschei- 
nen in  Gesellschaft  vorherrschend  von  gemeinem  Granat,  Kanoelstein, 
Grossular,  Idokras  und  Epidot,  sei  es  nun  dass  diese  Mineralien  unter 
sich  zu  einem  kömigen  Aggregate  verbunden  sind,  sei  es  dass  sie 
porphyrisch  in  einer  krystallinischen  Calcitmasse  eingebettet  liegen. 
Quarz  gehört  zu  den  seltenem  Begleitern;  dagegen  sind  Eisenglanz 
und  Magneteisenerz  so  häufige  und  oft  so  massig  hervortretende 
Glieder  dieser  Assocfation,  dass  man  dieselbe  auch  wohl  gradezu  die 
Magneteisenassociation    nennen    kömite.     Dire    Hauptheimath 

g.  befindet  sich  im  Gebiete  der  Hornblende  und  Magnesiaglinunerhaltigen 

\.  Febarten,    so  namentlich  im  Gneisse,    ürthonschiefer,    Diorit   und 

Diabas. 

2)  in  Feldspath-  Hornblendeassociationen:  Quarz,  Adular  und 
Albit  erscheinen  in  Gesellschaft  von  Filialmineralien  der  Hornblende, 
so  namentlich  von  gemeinem  Granat,  Epidot,  Magaesiaglimmer, 
Chlorit  und  Asbest.  Zu  ihnen  gesellte  sich  so  häufig  titanhaltiger 
Eisenglanz,  Rutil,  Anatas  und  Sphen,  dass  man  diese  Association 
wohl  auch  die  Rutilassociation  nennen  könnte.  Bemerkens werth 
erscheint  es  auch,  dass  vorzüglich  in  dieser  Association  das  gediegene 
Gold  auftritt.  Ihre  Hauptheimath  befindet  sich  vorzüglich  im  Gebiete 
der  Urschiefer,  namentlich  da,  wo  umgewandelte  Hornblendegesteine, 
so  Chloritschiefer  und  Serpentino  auftreten. 

3)  in  Phengitassociationen:  Quarz,  Glimmer  und  die  ümwand- 
lungs-  oder  Zersetzungsproducte  des  Glinuners,  namentlich  Flussspath, 
Apatit,  Zinn-  und  Wolframerze,  —  so  wie  die  Umwandlungs- 
producte  von  Glimmer  und  Orthoklas,  —  Topas  und  Kaolin  oder 
Steinmark  —,  wozu  hie  und  da  noch  Beryll  kommt.    Wenn  auch 
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oft  Zinkblende,  Arsenkies,  Eisenglanz,  Molybdänglanz  imd  Wolfram 
nebst  Scheelspath  zwischen  den  ebengenannten  Associationen  auf- 
treten, so  ist  doch  das  Zinnerz  das  für  diese  Gesellschaftangen  be- 
zeichnende Erz;  man  könnte  darum  dieselben  auch  Zinnerz-Asso- 
ciationen  nennen.  Ihre  Hauptheimath  befindet  sich  im  Gebiete 
des  Granites,  Gneisses,  Greisen,  Glimmer-  und  alten  Thonschiefera 
und  nur  ausnahmsweise  in  hornstoinähnlichem  Porphyr  (z.  B.  M 
Altenberg  in  Sachsen), 

4)  Plagioklas-Glimmer- Associationen.  Die  Zersetzungspro- 
ducte  eines  Baryt  und  Kalkerde  haltigen,  kieselsäurereichen  Fdd- 
spathes  und  eines  Magnesia  und  Phosphorsäure  haltigen  Glinunos 
oder  auch  Amphiboles,  so  namentlich  Quarz,  Braun-,  Pluss-,  Eisen- 
und  Kalkspath,  erscheinen  in  körniger  oder  drusig  rindiger  Aggrega- 
tion mit  zusammengesetzten  Schwefelarsen-,  Schwefelantimon-  .oder 
auch  Schwefelarsenantimonerzen,  in  denen  namentlich  Silber,  Blei  und 
Kupfer,  seltener  Kobalt  oder  Nickel  herrschend  ist,  und  welche  wir 
im  Allgemeinen  Fahlerze  nennen  wollen.  Da  diese  Associationen, 
welche  ihren  Hauptsitz  im  Grundschiefergebii'ge,  und  namentlich  im 
Oligoklas-Gneisse,  haben,  die  Hauptheimath  der  Fahlerze  sind,  so 
kann  man  sie  auch  die  Fahlerz-Association  nennen.  Sie  bildet 
zugleich  auch  den  Sitz  der  meisten  einfacheren  Schwefelmetalle,  so 
des  Silberglanzes,  Kupferglanzes  und  Kupferkieses,  Bleiglanzes,  An- 
timonglanzes u.  s.  w.,  sowie  des  meisten  gediegenen  Silbers,  Qt)ldes 
und  Kupfers.  Ja  es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  diese  letzteren 
einfacheren  Schwefel-,  Antimon-  und  Arsenmetalle  erst  aus  der  Zer- 
theilung  der  zusammengesetzten  Fahlerze  hervorgegangen  sind,  da  sie 
in  der  Regel  auf  diesen  letzteren  oder  doch  um  sie  herumsitzen.  In 
diesem  Falle  wären  also  die  Fahlerze  die  Mütter  der  ein- 
fachem Schwefelerze. 

Bemerkung;  Es  kommt  aber  auch  bisweilen  vor,  dass  die  Fahlerze  auf 
den  einfachen  Schwefelerzen  sitzen,  so  dass  es  den  Anschein  hat,  als  seien 
sie  nach  der  Ausscheidung  dieser  letzteren  aus  der  noch  übrigen  Mutter- 
lauge hervorgegangen. 

5)  Zeolith-Associationen:  Die  Auslaugungsproducte  der  kaJkerde- 
reichen  und  Meselsäureännem  Feldspathe  und  darum  vorherrschend 
im  Gebiete  der  Labrador  und  Anorthit  oder  Kalioligoklas  haltigen 
Gesteine,  wie  oben  schon  gezeigt  worden  ist. 


§.  36.  Werfen  wir  nun  nochmals  einen  Blick  auf  die  sämmtlichen 
im  §.  34  und  35  betrachteten  Filialminerale  zurück,  so  erhalten  wir  fol- 
gende Resultate: 
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fl*)  Die  Silicate  dieser  Filialminerale  sind  meist  ihren  Mattermineralen 
iahe  verwandt,  aber  vorherrschend  einfacher  und  stöchiometrisch  bestimmter 
nsammengesetzt,  gewöhnlich  auch  reiner  auskrystalUsirt  und  arm  oder  leer 
m  schwermetallischen  Oxyden,  wenn  man  vom  Eisen-  und  Manganoxyd 
ibsieht,  an  Baryterde,  Lithion,  Fluor,  Titan,  Molybdän  und  Zinn.  Dagegen 
escheinen  sie  häufig  wasserhaltig. 

Ä)  Die  hierher  gehörigen  Silicate  treten  häufig  in  Pseudomorphosen 
nach  ihren  Muttermineralen  auf. 

S)  Auch  erscheinen  sie  sehr  gewöhnlich  in  Association: 

a.  mit  Resten, 

b.  mit  Umwandlungsmineralien, 

c  mit  Zersetzungs-  und  Auslaugungsproducten 
ihrer  Mutterminerale. 

4}  In  dieser  Weise  zeigen  sich  also  die  primären  FiUalsilicate   in 


a.  mit  noch  unveränderten  Muttersilicaten,  z.  B. 
Orthoklas  oder  Albit  mit  Oligoklas, 
Anorthit  mit  Labrador  oder  Kalkoligoklas, 
Glimmer  mit  Turmalin,  Pinit,  Dichroit,  Hornblende, 
Strahlstein  und  Epidot  mit  Magnesiahomblende, 
Serpentin  mit  Pyrop  und  Magnesiahomblende, 
Kalkhomblende  (Uralit)  mit  Augit, 

b.  mit  den  ausgelaugten  Resten  ihrer  Mutterminerale,  z.  B. 
Topas  mit  Kaolin, 

Granat  mit  Chlorit  oder  Grünerde, 

c.  mit  den  Auslaugungsproducten  der  Mutterminerale, 

Quarz  mit  Eisenglanz,  Rutil  und  Gold  als  Auslaugungen  der  Magnesia- 
homblende, 
Fluorloser,  wasserhaltiger  Glinmier  mit  Fluorit,  Zinnerz,  Molybdän- 
glanz und  Quarz, 
Quarz,  Adular,  Albit,  Disthen,  Hessonit,  Grossular,  Idokras  mit  Chlorit, 

Eiseijglanz  und  Calcit  oder  Dolomit. 
Dieses  Vorkommen  der  primären  Füialminerale  mit  den  Auslaugungs- 
producten ihrer  Mutterminerale  findet  sich  hauptsächlich  auf  Gtmg-, 
Lager-  und  Blasenräumen.    In  diesen  treten  sie  vorzüglich  auf: 

1)  mit  den  Carbonaten  des  Kalkes,   Barytes,   Eisen-  und  Mangan- 
oxydules ; 

2)  mit  den  Oxyden  des   Zinnes  (Zinnerz),  Titans  (Rutil),  Wolfinms 
(Wolframit),  Molybdäns,  Eisens  (Eisenglanz  und  Magneteisen); 

3)  mit  den  zusammengesetzten  Schwefelarsen-  und  Schwefelantimon- 
erzen, namentlich  des  Silbers,  Kupfers,  Bleies  und  Kobaltes; 

4)  auch  wohl  mit  gediegenem  Gold  und  Silber; 
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5)  endlich  auch  mit  Fluorit. 

ft)  Unter  den  Auslaugungsproducten  der  Muttersilicate  sind  hier  nodi 
besonders  hervorzuheben  die  schon  erwähnten  multiplen  Schwefelerze  (Solfo- 
salze)  oder  Fahlerze,  weil  sie  wieder  als  die  Muttererze  aller  einfachezm 
Schwefelerze  und  auch  der  meisten  Erzsalze,  namentlich  der  Sulfete,  anzu- 
sehen sind. 

§.  37.  Die  secundären  Filialminerale  und  ihre  Associa- 
tionen. —  Mit  den  primären  Filialen  kommen  sehr  oft  Mineralarten  im 
Verbände  vor,  —  so  namentlich  auf  Gängen  — ,  welche  trotz  ihrer  oft 
nahen  Verwandtschaft  nach  ihrer  Bildungszeit  doch  nicht  zu  ihnen 
gehören.    Zu  diesen  nicht  primären  Mineralarten  gehören: 

1)  alle  Mineralarten,  welche  in  Pseudomorphosen  nach  anerkannten 
primären  Filialmineralen  auftreten,  so  z.  B.  Pyi'olusit  nach  Man- 
ganit  oder  gar  nach  Calcit,  Natrolith  nach  Analcim,  Markasit  nadi 
Fahlerz  u.  s.  w.; 

2)  die  Sulfate  des  Kalkes,  Barytes,  Bleies  und  der  übrigen  Schwermetalle; 
sie  alle  sind,  wie  weiter  unten  gezeigt  werden  soll,  theils  aus  dar 
Oxydation  von  Schwefelmetallen,  theils  aus  der  Sulfatisirung  von  Car- 
bonaten  durch  die  Einwirkung  der  Schwermetallsulfate  (z.  B.  durdi 
Eisen-  oder  Kupfervitriol)  entstanden; 

3)  die  Oxydhydrate  und  Superoxyde  des  Eisens  und  Mangans;  denn  sie 
sind  erst  aus  der  höheren  Oxydation  von  den  entsprechenden  CaitKh 
naten  entstanden; 

4)  die  Carbonate  und  Fluoride,  welche  auf  Barj^tspath,  Eisenoxydhydrat 
oder  Mangansuperoxyd  sitzen;  denn  sie  sind  ja  selbst  jünger  als  diese 
genannten  Mineralien; 

5)  die  Carbonate,  Sulfate,  Sulfide  und  Chloride,  welche  in  anerkannt  an- 
geschlämmten oder  von  Bitumen  durchdrungenen  Erdrindemassen  ein- 
gewachsen, eingesprengt  oder  in  Drusen  auftreten,  z.  B.  die  Gyps- 
und  Schwerspathkrystalle  in  Schieferthonen,  Thonlagern  oder  Sand- 
steinen, die  Eisenlriese,  Kupferkiese,  Kupf erglänze  und  Bleiglanze  in 
bituminösen  Mergelschiefern  und  Sandsteinen. 

Alle  diese  Mineralarten  sind  Umwandlungs-,  Zersetzungs-  oder  Aus- 
laugungsproducte  von  primären  Filialmineralen  und  in  Beziehung  hierauf 
als  secundäre  Filialminerale  zu  betrachten.  Auf  welche  Weise  nun 
diese  secundären  Mineralaiien  entstanden  sind  und  noch  entstehen,  wollen 
wir  im  Folgenden  betrachten. 

1}  Was  zunächst  die  primären  Filialsilicate  betrifft,  so  sind  sie, 
mit  Ausnahme  der  noch  Kalkerde  haltigen,  schwerer  durch  kohlensaures  Wasser 
zu  zersetzen,  als  ihre  primären  Mutterminerale,  weil  sie  einfacher  und 
stöchiometrisch  fester  zusammengesetzt  sind  als  diese  letzteren.  Unter  ihren 
Basen  herrschen  nur  noch  die  Thonerde,  das  Kali  und  Natron,. die  Kalk- 
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und  Baryterde,  die  Magnesia  und  Oxyde  des  Eisens  und  Mangans  vor;  die 
Oxyde  des  Goldes,  Silbers,  Kupfei-s,  Bleies,  Titans,  Molybdäns,  Zinns  und 
Arsens  u.  s.  w.  sind  ganz  oder  bis  auf  geringe  Spuren  verschwunden.    Und 
ebenso  bemerkt  man  unter  ihren  negativ  electrischen  Bestandtheilen   nur 
Bdten  noch  Spuren  von  Borsäure,  Fluor  und  Clilor.    Kein  Wunder  daher, 
dass  sie  auch  nicht  eine  so  grosse  Mannichfaltigkeit  von  secundären  Mine- 
lalien  produciren  können,  wie  ihre  primären  Mutterminerale.    Idokras,  Eisen- 
granate-  und  Epidotbildungen  oder  einfache  Epidotbildungen ,  oder  einfache 
Amphybol-  und  Pyroxenbildungen  aus  primären  Filialamphibolen  kommen 
zwar  noch  vor,  aber  schon  seltener  und  mehr  ausnahmsweise.    Am  häufig- 
sten machen  sich  Zeolith-,  Kaolin-,  Chlorit-,  Grünerde-,  Speck- 
stein-, Eisen-  und  Manganoxydgebilde  nebst  den  Carbonaten  des 
Kalkes  und  Barytes  bemerkbar,  also  lauter  Auslaugungsproducte  oder  Zer- 
setzungsreste von  FiUalsiircaten  der  eben  angegebenen  Beschaffenheit. 

8)  Was  femer  die  Fahlerze,  d.  h.  die  zusanmiengesetzten  Sulfarsen- 
nnd  Sulfantimonerze,  sowie  die  einfacheren  Schwefelerze  betrifft,  so  werden 
sie  theils  durch  Wasserdämpfe  entschwefelt  und  in  einfache  Metalle  und 
Legirungen   theils  durch  Sauerstoff  in  Vitriole  oder  Sulfate  umgewandelt, 
von  denen  die  ersteren  im  Wasser  löslich   sind  und  in  Folge  davon  bei 
ihrer  Berührung 
^a.  mit  den  Carbonaten  des  Barytes  mid  Kalkes  selbst  wieder  in  Carbo- 
nate  umgewandelt  werden,   während  andererseits  Baryt-  und  Kalk- 
sulfat, d.  i.  Schwer-  und  Gypsspath,  entsteht; 
b.  mit  bituminösen  und   kohleureichen  Fäulnisssubstanzen  wieder  des- 
oxydirt  und  von  neuem  in  Schwefelerze  umgewandelt  werden. 
Aus  den  arsenhaltigen  Schwefelerzen  entstehen  dabei  durch  den  Sauer- 
stoff zugleich  arsensaure  Salze,  welche  sich  gegen  die  Carbonate  der  Alka- 
,  Ken  und  alkalischen  Erden,  sowie  gegen  bituminöse  Stoffe  ähnlich  verhalten 
'  wie  die  Schwermetalle. 

In  dieser  Weise  entstehen  aus  den  Sulfosalzen  und  Sulfiden  der  Schwer- 


1)  Sulfate  (Vitriole)  und  aus  diesen  wieder  ]   ^    ,       . 

l  Carbonate 

2)  Arsenmetalle  und  aus  diesen  wieder  {   ^^^^^^  ^ 

l  Carbonate 

je  nachdem  sie  mit  alkalinischen  Carbonaten  oder  Fäulnisssubstanzen 
in  Berührung  kommen,  zugleich  aber  auch 

3)  reine  Metalle,  wenn  sie  von  Wasserdämpfen  oder  Kohlenwasserstoff 
besbichen  werden. 

S)  Die  Carbonate  des  Kalkes  und  Barytes  werden  durch  die  eben- 
erwähnten Sul&te  der  Schwermetalle  in  Sulfate  umgewandelt,  von  denen 
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das  Ealksulfat  in  der  Regel  vom  Wasser  ausgelangt,  das  Barytsnl&t  ab® 
als  unlöslich  abgesetzt  wird. 

4}  Das  Carbonat  des  Eisen-  und  Manganoxyduls  aber  wirc 
durch  zutretenden  Sauerstoff  zersetzt,  indem  sich  Eisen-  und  Mangan- 
oxydhydrat bildet; 

5}  Die  Phosphate  des  Kalkes  und  Barytes  endlich  werden  durdi 
zutretende  Lösungen  von  Eisen-,  Kupfer-  und  anderen  SchwermetallsulfeteE 
in  der  Weise  zersetzt,  dass  sich 

a.  einerseits  wieder  Schwerspath  und  Gyps  —  und 

b.  andererseits  -Phosphate  der  Schwermetalle  bilden. 

Alle  diese  Umwandlungen  der  primären  Filialminerale  und  alle  diew 
Bildungen  der  secundären  Filialminerale  machen  sich  hauptsächlich  au: 
Gängen  und  Lagern  bemerklich,  weil  einerseits  in  diese  das  WassÄ 
mit  seinen  Umwandlungsstoffen  leichter  gelangen  kann  und  anderersdta 
auf  diesen  die  verschiedensten  Mineralarten  am  meisten  in  Berühruiij 
konmien  können. 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  können  nun  als  bezeichnend  far  di< 
secundären  Filialmineralien  folgende  Mineralarten  gelten: 

a.  unter  den  Siliciolithen; 

1)  die  Opale  und  Quarze,  welche  in  Pseudomorphosen  nach  Kalk-, 
Eisen-,  Fluss-  und  Schwerspath  aufbreten; 

2)  die  Zeolithe,  welche  in  Gängen  von  klastischen  Gesteinen  auftreten 
und  entweder  Pseudomorphosen  nach  anderen  Zeolithen  bilden  oist 
auf  Kalkspath  sitzen,  so  der  Stilbit,  Desmin,  Brewsterit  u.s.ir- 
auf  den  Gängen  der  Grauwackeformation  am  Harze; 

3)  die  einfach  zusammengesetzten  Amphibolite,  welche  auf  Eisenkiesett 
oder  Kalkspath  sitzen,  so  namentlich  die  Asbeste,  vielleicht  auch 
manche  DiaUage  und  Enstatite(?); 

4)  die  schuppigen  Chlorite,  Delessite  und  Grünerde,  welche  als  Vor- 
witterungsproducte  die  Spalten  der  Grünsteine  ausfüllen  und  auch 
die  Masse  von  klastischen  Gesteinen  —  z.  B.  von  Schieferthonöi 
und  Sandsteinen  —  dui'chziehen  oder  auf  Brauneisenerzen  und  Pyr(K 
lusit  oder  Wad  sitzen. 

5)  die  Specksteine,  welche  in  Pseudomorphosen  nach  Mineralien  auf- 
treten, —  welche  gar  kein  Material  zu  ihrer  Bildung  besitzen; 

6)  vielleicht  auch  die  Epidote,  welche  man  in  Gängen  von  klastisdieii 
Gesteinen  gefunden  hat(?); 

b.  unter  den  Sulfaten  wohl  die  meisten,  indem  sie,  wie  schon  erwfibnti 
theils  aus  der  Oxydation  von  Schwefehnetallen  theils  aus  der  Em- 
wirkung  von  Vitriolen  der  SchwermetaUe  auf  Carbonate  oder  audi 
Silicate  hervorgegangen  sind,  so  namentlich  der  Barytspath,  Gyps  und 
Coelestin; 
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a  unter  den  Phosphaten  namentlich  die  phosphoräauron  Schwermetall- 
oxyde, welche  wohl  am  meisten  aus  der  Einmrkung  von  Vitriolen 
auf  phosphorsauren  Kalk  her>'orgehen,  so  das  Blei-,  Kupfer-  und 
Eisenphosphat; 

d.  unter  den  Arseniaten  z.B.  der  Mimetesit  und  Pharmakolith; 

e.  unter  den  Schwefelerzen  wohl  alle,  welche  m  klastischen,  von  Bi- 
tumen durchzogenen,  Gesteinen  auftreten;  sie  alle  sind  wohl  als  Vitriole 
in  die  Masse  dieser  Gesteine  eingedrungen  und  hier  durch  das  Bi- 
tumen wieder  desoxydirt  worden.  Zu  ihnen  gehören  vor  allen  die 
Schwefelkupfer-,  Schwefelkobalt-  und  Schwefelnickelerze  der  Zechstein- 
formation; ebenso  wohl  auch  die  Schwefelmetalle,  welche  auf  Schwer- 
spath  sitzen; 

f.  unter  den  Metalloxyden 

1)  alle  diejenigen,  welche  in  Pseudomorphosen  nach  Kalk-,  Eisen- 
und  Flussspath  auftreten; 

2)  die  Brauneisenerze,   die  meisten   (wenn  nicht  alle)  Manganoxyd- 
hydrate (Wad),  Pyrolusit,  Psilomelan  etc.; 

g.  unter  den  gediegenen  Metallen  wohl  alle,  welche  auf  Schwer-  und 
Kalkspath  sitzen,  so  namentlich  Silber  und  Kupfer. 

Als  ganz  besonders  bezeichnend  dürfte  neben  ihrer  so  häufigen  Pseudo- 
morphosenbildung   noch    das   Auftreten   der   secundären  Filiakninerale    in 
«norphen  und  sinter-  oder  stalaktitenförmigen  Massen  und  ihr  Erscheinen 
in  anerkannt  klastischen  Erdrindemas&en,  aus  deren  chemischen  Bestand- 
;  theilen  sie  sich  nicht  entwickeln  konnten,  genannt  werden. 

Mit  den  eben  angegebenen  Secundärbildungen  ist  indessen  keinesweges 
fie  Reihe  derselben  geschlossen  oder  erschöpft;  im  Gegentheile:  es  müssen 
in  ihnen  auch  alle  diejenigen  Mineralbilduugen  gerechnet  wer- 
ben, welche  noch  gegenwärtig  theils  aus  primären,  theils  auch 
selbst  aus  secundären  Filialmineralien  entstehen,  und  sich  in 
te  Zukunft  noch  überall  da  bilden  werden,  wohin  einerseits  die  Aus- 
laugongsproducte  zersetzter  Mineralien  und  andererseits  die  Atmosphä- 
rilien und  die  Zersetzungsproducte  faulender  Organismenreste  gelangen 
tonnen;  jedoch  scheint  es  fast,  als  ob  unter  diesen  jüngsten  Secundär- 
bfldungen  die  Carbonate,  Sulfate,  Phosphate  und  nichtkrystallinischen  Sulfide 
äie  Silicate  an  Mengenbildung  weit  überragten. 

§.  38.  Die  secundären  Mineralbildungen  zeigen  weit  verwickeitere 
Agsociationsverhältnisse,  als  die  primären  Filialminerale.  Zwar  trifft  man 
sie  auch  noch  oft  in  der  Gesellschaft  ihrer  Muttenninerale;  viel  häufiger 
aber  treten  sie  entfernt  von  den  letzteren  auf  Spalten  und  Höhlenräumen 
der  Erdrindemassen  oder  selbst  eingesprengt  und  in  mannigfacher  Verwach- 
sung mit  anderen  secundären  Mineralmassen  auf,  aus  deren  Bestände  sie 
gar  nicht  erzeugt  werden  konnten.    Und  in  diesem  letzteren  Falle  kann 
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nur  dann  noch  eine  Spur  von  gesetzmässiger  Associatiou  aufgefunden 
den,  wenn 

a.  die  in  einer  ihnen  fremden  Mineralumgebiiüg  auftretenden  SecpndW 
bildungen  noch  unter  sich  selbst  in  irgend  einer  Bestandes- Verwandt 
Schaft  stehen  oder  doch  dui*ch  die  Erfahrung  als  Kinder  einer 
derselben  Mutter  bekannt  sind: 

b.  die  ihnen  fremdartige  Mineralbilduug  in  der  Nähe  einer  öesteias 
masse  lagert,  welche  anerkannter  Weise  die  Ei-zeugerin  sowohl  dei 
Secundärmuierale  selbst,  wie  auch  der  sie  einscMiessenden  Ablagenmgi* 
masse  ist  oder  doch  sein  kannte. 

Findet  aber  auch  alles  dieses  nicht  statt,  dann  hört  die  Gesetzmäasif 
keit  einer  Association  auf  und  der  Zufall  ti-itt  an  ihrer  Stelle»  —  wenip 
stens  so  lange,  als  es  dem  Forschungsgeiste  des  Menschen  noch  nicht  g^ 
glückt  ist,  irgend  einen  Zusammenhang  zwischen  den  associirt-en  Mineralißl 
m  finden. 

Zusätze;  1)  So  lange  es  noch  nicht  geglückt  ist,  mit  voller  Be 
atimmtheit  die  Mutterminerale  des  Bleies,  Wismuts,  Mercurs,  Platins  m 
anderer  Schwermetalle  nachzuweisen,  bleiben  selbst  diese  so  häufigen  -fe 
wohner  der  Gänge  nnd  Lagerstätten  noch  räthselhafte  Genossen  an 
gesetzmässiger  Associationeih  Es  sind  im  Vorigen  alle  diese  Metalle 
Abkönanalinge  primitiver  Muttersilicate  aufgeführt  worden,  weil  einerseil 
sich  durch  diese  —  hypothetische  —  Annahme  ihre  Associationsverhält' 
nißse  am  leichtesten  erklären  Hessen,  und  andererseits  andere  Metallartea 
wie  Eisen,  Chrom,  Titan,  Zinn,  Gold  und  Silber  etc.,  wenigstens  sparen' 
w^eise  in  dem  Bestände  von  schon  primären  Filialminern,  so  in  dem  Ortho 
Was,  Tunnalin,  Glinmier,  Magnesiaaraphibol,  Serpentin  u,  s,  w.,  aufgefundej 
werden,  —  Ich  habe  eine  grosse  Zahl  von  kieselsäui*ereichen  Feldspath< 
Turmalinen,  Glimmer  und  Hornblenden  hauptsäciilich  auf  ihren  Metallgeball 
untersucht  und  dabei  gefunden,  dass 
1)  Thonmagnesiahomblende  wenigstens  sehr  häufig  Spm'en  von  Gotf 
und  Titan; 

Tm^maline  und  Kaliglimruer  eben  so  häufig  Zinn,  aber  nm*  selten  Gold 
Magnesiaglinnner  oft  Gold,  aber  auch  Titan,  Clnx»m  und  Silber; 
Oligoklase    nicht    selben    SUber,    bisweilen    aber    auch   Spuren   voi 
Kupfer  zeigten. 

Ueberhaupt  ist  es  mh-  vorgekommen,  als  wenn  das  Gold  und  Tltaa 
vorzüglich  an  die  Magnesia  lialtigen  Silicate  gebunden  seieu,  wäbrnüij  di 
Zinn  namentlich  den  Tm'malinen  und  Glimmern  angehöre. 
Nach  diesen  Erfahrungen  würde  also  die  Association 

Hornblende  oder  Magnesia  haltigen  Gesteinen  oder 
von  Gold  mit '»  den  Zersetzungsproducten  dieser  Gesteine,  also  Quar 
Rutil,  Eisenglanz; 


2) 
3) 
4) 


a. 


dlb 
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Turmalin  oder  Kaligliniiner  Iialtigen  Gesteineu  oder 
b.   von  Zinn  mit  )  den  Zersetzungsproducton  dieser  Gesteine,  also  Quarz, 
Fluorit,  Eisenglanz; 
Oligoklas  und  Glimmer  haltigen  Felsarten,  oder  mit 


c.  von  Süber  mit  j  q^^^^  yj^^^^^  ^^^^  ^^^  ^^^^jj 

keinesweges  eine  zufallige  sein,  wenn  sie  auch  dem  ersten  Scheine  nach 
als  eine  solche  angesehen  werden  könnte.    Man  könnte  mir  freilieh  ein- 
werfen, dass,  wenn  auch  die  ebengenannten  Metalle  in  gewissen  Silicaten 
Yorhanden  seien,  ihre  Menge  in  den  letzteren  doch  eine  so  ausserordentlich 
geringe  ist,  dass  sie  unmöglich  all  das  Material  zur  Bildung  von  mächti- 
gen Erzlagerstätten   gegeben   haben   könne.     Abgesehen   davon,   dass   die 
eigöiüichen,  erzspendenden,  Muttersilicate  gegenwärtig  nur  noch  wenig  ge- 
troffen werden  oder,  wenn  sie  vorkonunen,  doch  wohl  mehr  oder  weniger 
ansgelaugt  erscheinen,  —  abgesehen  von  dieser  Annahme  möchte  ich  den 
angestellten  Einwurf  nicht  gelten  lassen,  einerseits  weü  uns  die  tägliche 
Erfahrung  noch  lehrt,  dass  ein  Baum,  welcher,  z.  B.  wie  die  Buche,  Kalk- 
erdenahrung begehrt,  selbst  in  einem  scheinbar  kalkleeren  Boden  nach  einer 
TerbSltnissmässig  kurzen  Zeit  seinen  ganzen  Stamm  mit  Ealkerde  so  an- 
gefUlt  hat,  dass  jedes,  auch  das  kleinste,  Glied  desselben  ein  bestimmtes 
Quantum  dieser  Erde  enthält  —  und  andererseits  weil    -  wie  ich  in  mei- 
nem Werke  über  Torf-  und  Limonitbildungen  hinlänglich  bewiesen  habe  — 
in  einem  sandigen  Boden,   dessen  Bestandtheile  nur  dürftige  Spuren  von 
Eismtheilen  enthalten,   doch  mit  Hülfe  der  die  Eisenspuren  sammelnden 
Manzen  meilenweit   ausgedehnte   und   fuasmächtige   Eisenerzablagerungen 
entstehen  können.  —  Oder  sollten  diese  beiden  Belege  noch  nicht  ausreichen, 
10  denke  man  sich  einen  meilenweit  ausgedehnten  Wald  voll  80 — 100  Fuss 
langer  und  2    3  Fuss  dicker  Buchen,  von  denen  jede  in  allen  ihren  Thei- 
len  Kalkerde  enthält,  während  der  sie  tragende  und  emälireude  Boden  in 
lOOTheilen  seiner  Masse  0,054  Theiie  Kalk  besitzt,  wie  dies  unter  anderem 
[.  in  dem  Quarzconglomeratboden  der  Buchenwälder  bei  Eisenach  der  Fall  ist. 
Bemerkung:    Für  die  Auffindung  von  Gold  und  Silber  in  Minerallösungen  kenne 
ich  kein  besseres  und  schärferes  Reagens  als  Phosphoräther:    Versetzt  man 
eine  solche  Lösung  mit  einigen  Tropfen  dieses  Keagenses,  so  erfolgt  beim  Vor- 
handensein von  Silber  eine  sepienbraune,  und  bei  Gegenwart  von 
Gold  eine  violette  Niederschlagszone  —  und  zwar  in  beiden  PäUen  um 
80  rascher  und  stärker,  je  mehr  von  einem  dieser  Metalle  vorhanden  ist.    Bei 
whr  geringen  Spuren  erfolgt  der  Niederschlag  erst  nach  einigen  Minuten  und 
bei  wiederholtem  Umrütteln. 

Zusatz  2:    Wenn   eine  Felsart   oder  auch  eine  einzelne  Mineralart 

vollständig  zersetzt  worden  ist  und  es  finden  sich  ihre  Zersetzungsproducte 

noch  unter  einander  gemengt,  so  kann  ihre  Association  auch  als  eine  zu- 

flllige  erscheinen,   wenn   man  nicht  schon  durch  Erfahrung  die  Mutter- 

minorale  dieser  Zersetzungsproducte  kennt.    Ein  Beispiel  möge  diesen  Aus* 
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Spruch  verdeütlicheu.  Li  einer  Zot^isMiibu^lit  \m  Kittfdsthal  unweit  EiiP^ 
nach  lagert  eiii  mächtiger  Stock  *licliteii  und  theilweise  jiuch  faMcrigeii  Gj 
ses,  welcher  an  manchen  Stellen  Wadkinmeü,  Si>ecksteinknoUen  und  G: 
erde  —  also  bekaimte  ZersetzungsproJucte  von  Hornblende,  -  an  anderen 
Punkten  aber  zahkeiche  Kaliglimmei^chnppen,  erbyengrosse,  wohlaasgebü' 
dete  Doppelpyramiden  von  Itauchtopas  und  hasehiussgrosse  Doloniitrliom* 
boeder  —  also  lauter  iln*er  Natur  nach  fremde  Gesellscbafler  des  Gypyes 
umsühliesüt.  Diese  ganze  Association  würde  als  eine  rein  zufällige  betraclifcei 
werden  müssen,  wenn  nicht  ein  in  der  näheren  Umgebung  dieses  Gypsstockea 
gelegenes  imd  in  Zersetzung  begriffenes,  viel  Pyrit  und  Magnetkies  eil 
achliessendes,  Kalkdioritlager  dem  wiederspiiiche.  In  den  Klüften  dieses  ai 
Hornblende,  Kalktspath  und  Oligoldaii  bestehenden  und  zahlreiche  Magn* 
glimmerblättchen  und  Pyritw^ürte)  umschliessenden  Gesteines  befinden  si 
Qangmassen,  welche  theils  aus  Quarz,  Älbit,  Pyrit  und  Chlorit,  theils  ai 
Quarz,  Wad,  Grünerde  und  Speckstein,  theik  aus  Quarz,  Rutil  uni 
Flusßspath,  theils  auch  aus  Kalk-,  Eisen-,  Braun-  und  Dolomitspath 
'-  also  aus  lauter  Zersetzungsproducten  der  Dioritgemengtheile  bestehei] 
Zugleich  enthält  eine  Quelle,  weiche  diesem  Lagerstocke  entspringt,  vi( 
schwefelsauren  Kalk  —  (dem  ürawandlmigsproducte  des  Kalkspatb 
durch  den  vitriolescirenden  Pyrit).  -  8ind  das  aber  nicht  lauter  MineraUeJ 
welche  in  dem  obengenannten  Gypsstocke  wenigstens  zum  Theil  aucl 
auftreten  ?  Ist  es  darum  wohl  eine  gewagte  Hypothese,  wenn  man  annimiul 
dass  ilieser  Gyps  mit  sammt  seinen  Eiuschüsseü  ein,  aus  der  Zersetzi 
des  eben  besclulobenen  Diorites  hervorgegangenes,  secundäres  Gebilde  14 
Ich  sollte  e^  nicht  meinen. 

Zusatz  3:  Es  können  indesseu  die  Glieder  einer  wirklich  zufälhgi 
Association  Veranlassung  zu  einer  meder  gesetzmässigen  ilinemlgesellschrf 
tuüg  geben  ^  sobald  sie  sich  zeraetzen  und  duj'ch  ilu^e  Zersetzungs-  oder 
ümwandlungsproducte  gegenseitig  auf  ilure  Massen  einwhrkem  Einige  Bei- 
spiele werden  dies  bestätigen» 

1)  Wenn  die  in  einem  Thonlager  zufallig  auftretenden  Markasite  sich 
oiydiren,  so  bilden  sie  freie  Schwefelsäure  und  Eisenvitriol,  Greift 
nun  die  freie  Säure  den  Thon  an,  so  bildet  sieh  aus  ilim  schwefel 
saure  Tbonerde  oder  auch  Alaim.  Hierdm^-h  entstcbt  eine  Associatio] 
welche  aus  noch  unzei-setzteii  Thon  und  Eisenkies,  dann  aber  ai 
aus  Thonerdesidfat,  Alaun  mid  Eisenvitriol,  den  Umwandlungsproducte] 
des  Thones  und  Eiseidtieses,  l)esteht.  Dm'ch  diese  letztere  nun  wi 
die  vorher  zufö^Uige  Association  zwischen  dem  Thon  und  Eisenki« 
gewissermassen  eine  —  wenigstens  mittelbar  —  gesetzmässige. 

2)  In  dem  bituniLnöseu  Mergebcliiefer  der  Zechsteinformation  ist  Kup6 
kies   zufällig   eingCvSprengt.      Wenn    derselbe   sich   oxydirt,   entsteht 
Kupfer-  und  Eisenvitriol;  greifen  diese  beiden  Vitriole  den  kolden- 


mjM 


■tefti 
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sanrea  Kalk  des  Mergelschiefers  au,  so  entsteht  durch  gegenseitigen 
Austausch  der  Säuren  einerseits  Malachit  oder  Kupferlasur  und  Eisen- 
spath  und  andererseits  Gyps.  Die  so  durch  gegenseitige  Zersetzung 
Yon  früher  fremdartigen  und  zufälligen  Gesellschaftern  entstandenen 
secundären  Minerdlbiidungeu  bilden  nun  wieder  untoi  sich  eijie  gcietz- 
mässige  Association. 

Und  so  kann  innner  eine  zufällige  Association  wieder  eine  gesetz- 
n^issige  bilden,  sobald  sie  umwandlungs-  und  zersetzungsfähige  Glieder  be- 
ffltzt,  welche  durch  ihre  Zersetzungsproducte  auf  die  Masse  der  mit  ihnen 
zofiUig  verbundenen  Mineralglieder  einwirken  können. 

§.  39.  Rückblick  auf  die  bis  jetzt  gewonneneu  Resultate. — 
Soviel  im  Allgemeinen  über  die  Ursaclien  und  das  Wesen  der  Mineral- 
associationen.  Ist  auch  noch  vieles  problematisch  in  der  ebeugegebenen 
:Darstellung  dieser  eigenthümlichen  Gesellschaftungen,  nocli  vieles  nach  dem 
jetzigen  Standpunkte  unseres  Wissens  nocli  unerklärlich  in  denselben,  so 
ireicht  doch  wohl  das  in  den  §§.  29—38  Mitgetheilte  hin,  um  wenigstens  fol- 
gende Gesellschaftungsgesetze  als  allgemein  gültig  aufstellen  zu  können: 

1)  Jedes  Mineral  steht  mit  mehreren  anderen  Mineralien  im  Verbände. 
Diese  Verbindungen  einer  Mineralaii  mit  anderen  Mineralarten  nennen 
wir  Gesellschaftungen  oder  Associationen  im  Allgemeinen. 

2)  Es  giebt  aber  far  jede  bestimmte  Mineralart  zweierlei  Associationen, 
nämlich : 

a.  eine  gesetzmässige  oder  normale  und 

b.  eine  zufällige,  accidentuelle  oder  abnorme. 

3)  Unter  der  normalen  Association  verstehen  wir  die  Gesellschaf- 
tungen eines  Minerales  mit  solchen  Mineralarten,  welche  mit  ihm 
theüs  durch  ihren  chemischen  Bestand,  theils  durch  ihre  Geburt  ver- 
wandt sind;  unter  der  abnormen  Association  dagegen  begreifen  wir 
das  Zusammenauftreten  einer  Mineralart  mit  anderen,  zu  denen  es 
in  gar  keiner  chemischen  oder  genetischen  Beziehung  steht. 

i)  Die  in  den  normalen  Associationen  auftretenden  Mineralarten  sind 
sich  also  stets  verwandt,  sei  es  durch  ihren  Bestand,  sei  es  durch 
ihre  Entstehung  aus  einer  gemeinschaftlichen  Mutterlösung  oder  einem 
gemeinschaftlichen  Mutterminerale. 

5)  Um  nun  aber  einen  festen  Grund  für  die  Aufstellung  dieser  normalen 
^  Associationen  zu  erhalten,  ist  es  nothwendig,  gewisse  Mineralarten 
als  die  Urmütter  oder  Primärmaternale  aller  anderen  Minerale 
anzunehmen,  so  dass  man  unter  den  gegenwärtig  existirenden  Arten 
die  einen  als  die  Töchter  oder  Primär filiale  dieser  Maternale,  die 
anderen  aber  wieder  als  die  Abkömmlinge  dieser  letzteren  oder  als 
Secundärfiliale  ( —  oder  auch  als  Enkelinen  [Nepotalminerale] 
jener  Maternale  — )  zu  betrachten  hat. 

Senft,  FelBjremengtheile.  7 
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6)  Zu  Repiüseiitanten  der  Primärmaternale  gehören  —  in  Erma  : 
geluiig  der  wahren  üriiiinerdle  —  alle  die  schwankend  zusammeH 
gesetzten,  multiplen  und  wasserlosen  Silicate,  weld 
man  bis  jetzt  noch  nie  in  Pseudomorphosen  noch  ander« 
Mineralen  gefunden  hat.  Zu  den  Primärfilialen  aber  müss^ 
namentlich  gerechnet  werden: 

a.  diejenigen  Siliciolithe,  welche  in  ihrer  Zusammensetzung  A.€ 
Maternalmineralen  zwar  älinlich  sind,  aber  stöchiometrisch  festere 
weniger  basische,  —  oft  auch  wasserhaltige  — ,  und  morphologisd 
reiner  ausgebildete  Verbindungen  darstellen,  die  auch  in  Pseudo- 
morphosen nach  jenen  Matemalen  auftreten  (und  mehr  oder  weniger 
frei  von  Bor-,  Titan-,  Zinn-  und  Goldsäure  sind,  wemi  ihre  Miltter 
diese  Bestandtlieilc  enthielten); 

b.  die  Oxyde  des  Eisens  (Eisenglanz  und  Magneteisen),  Titans  (Titan- 
eisenerz mid  Rutil)  und  Zinns  (Zinnerz); 

c.  die  Sulfide  und  Sulfoerze  (Fahlerze),  welche  in  den  Associationai 
der  Maternalen  und  Primärfilialsilicate  eingewachsen  sind; 

d.  die  Carbonate  des  Eisens,  Bar}'^tes,  Kalkes  und  der  Magnesia, 
welche  als  Unterlage  oder  Bett  der  ebengenaimten  Primärfiliak 
dienen. 

Zu  den  Secundärfilialen  endlich  gehören  zunächst  alle  Ifr 
nemlarten,  welche  als  Venvitterungs-  und  Umwandlungsproducte  dal 
eben  angegebenen  Primärfiliale  und  auch  in  Pseudomorphosen  nad 
den  letzteren  auftreten.  Unter  ihnen  machen  sich  am  meisten  giJ- 
tend:  die  Abarten  der  amorphen  Kieselsäure,  Kaolin,  manche  Zeolitfafli 
Speckstein,  Chlorit,  namentlich  aber  die  Sulfate  der  Schwermetalhi 
des  Barytes,  Kalkes,  der  Magnesia  und  Thonerde;  ausserdem  audi 
die  Schwefelerze  in  bituminösen  Schlämmmassen,  die  Oxydliydrate  doi 
Eisens  und  Mangans,  welche  vorzüglich  auf  Barytspath  auftret€ii| 
die  Phosphate  und  Arseniate  der  Schwennetalle ;  die  Carbonate  del 
Kalkes  und  der  Schwermetalle,  zumal  wenn  sie  in  getropften  und  ge- 
flossenen (j esteinen  auftreten;  endlich  aucli  wohl  die  meisten  gediege* 
nen  Metalle. 

7)  üelit  man  nun  von  den  eben  festgesetzten  Fundamenten  aus,  so  lässl 
sich  für  jedes  jetzt  existirendo  Mineral  folgender  Stanmibaum  auf 
stellen: 
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Ein  gegebenes  Mineral  (M) 
ist 

ein  Primärmaternal-         oder:  ein  Filialmineral. 

und  dann: 

, * , 

a.  ein  nur  theilweise      b.  der  ausgelaugte  Kest      c.  das  Auslaugungs- 
ausgelaugtes  Maternal,         eines  Maternale.s,  product  eines  Mater- 

nales. —  In  diesem 
Falle  aber  kann  es 
wieder  sein: 


OL.  nur  ein  einfaches    ß.   eine  Verbindung 
Auslaugungs-  von  Auslangungs- 

product,  producten 

Ij  mit  dem  2)  mit  dem       3)  unter 

theilweise  ausgelaugten         sich. 

ausgelaugten        Reste  des 
Maternal,        Matemales, 

Unter  diesen  Abkömnilingen  sind  alsdann  die  unter  a.,  b.  und 
ca.,  ß.3)  als  primäre,  die  unter  c. ß.  1)  und  2)  genannten  aber  als 
secundäre  Filiale  zu  betrachten.  Ebenso  würden  auch  die  aus  der 
Umwandlung  von  c.a.  und  c.p.3)  entstehenden  Minerale  nur  secun- 
däre Filiale  sein. 

8)    Mit  Berücksichtigung  dieses  Stammbaums  lässt  sich  dann  weiter  der 
normale  Associationskreis  eines  Minerales  in  folgender  Weise  ordnen: 

Ein  Primännatemal  A 
erscheint  in  Association  mit: 


mderen  Primärmaternalen  (B.  u.  C.)    oder:         Filialmineralen  (a.  b.  und  c.) 

von  sich  oder  von  B.  u.  C, 

Diese  Filialminerale  können  nun  aber 
wieder  associirt  auftreten  mit: 

noch  unzersetzten  secundären  Filial- 

Primärmaternalen  mineralen  (a.,  ß.  y.), 

(A,  B.  oder  C),  welche  erst  aus  den 

Filialen  a.,  b.  und  c. 
entstanden  sind. 

9)    Für  ein  Filialmineral  giebt  es  demnach  immer  einen  wenigstens  drei- 
fachen Associationskreis: 


100 


Association  der  Mineralien. 


Das  Filialmineral  befindet 
sich  in  einem: 


b.  Fremdenkreis, 
in  welchem  es  auftritt  in 
Gesellschaft  von  den 
1)    Gesellschaftern    seines 

Maternales ; 

primären    und    secun- 

dären    Filialen    dieser 

Gesellschafter. 


2) 


c.  Halbfremdenkreis 

in  welchem  es  auftritt  i 

Gesellschaft  von  secun- 

dären  Filialen,  welche  er 

aus  der  Mischung  von 

Gliedern  des  Kreises  a. 

und  b.  entstanden  sind 


a)  Verwandtenkreis, 
in  welchem  es  auftritt  in 
Gesellschaft 

1)  von  seinem  Muttermine- 
rale (mit  noch  unver- 
sehrten Individuen  des- 
selben) ; 

2)  von  seinen  Schwestern 
d.  h.  mit  andern  Aus- 
laugungsproducten  von 
seinem  eigenen  Mater- 
nale; 

3)  von  seinen  secundären 
Filialen. 

10)   Die  Art  und  Weise,  in  welcher  ein  solcher  Associationskreis  auftritj 
zeigt  nun  folgende  Formen: 

Das  associirte  Mineral 


noch  in  unmittelbaremYer- 
bande  mit  seinem  Mater- 
nale. Es  befindet  sich  dann 


in  dem  Räume         in  Nebeneinander- 

des 

wachsung  mit  sei- 

Krystall- 

nem  Matemale  und 

individuums 

zwar  in  körniger, 

von  seinem 

schiefriger  oder  por- 

Maternale 

phyrischer  Ver- 

und zwar 

wachsung 

in  lamellarer 

oder  als 

Verwachsung 

Pseudo- 

mit  seinem 

morphose 

Matemale 

sei  es  nun 

nicht    mehr  in    unmittel- 
barem Verbände  mit  sei- 
nem Matemale,  sondern  auf  { 
Blasen-   und  Gangräumen 
und  zeigt  sich  dann  in 

körniger,  schiefriger,  drusiger  oder  scha- 
liger, porphyrischer  oder  amygdaloidi-  | 
scher  Verwachsung  mit  anderen  Filialen.  •- 

ilc 


als  Kern  oder  als  Rinde 

des  Materaalkrystalles, 

Zusatz:  Alle  die  unter  7-10  erwähnten  Associationsverhältnisä  t- 
eines  Minerales  lassen  sich  unter  dem  Bilde  eiujBs  Baumes  versinnlichei 
dessen  Stamm  das  Matemahnineral  darstellt,  während  die  von  demselbe 
ausgehenden  flauptäste  die  primären  Filiale  und  die  von  diesen  Aesten  al 
ziehenden  Zweige  die  secundären  Filiale  bilden.  Auf  der  beifolgenden  Tafe 
„Uebersicht  der  Umwandlungen  und  Associationen  der  für  di 
Eelsartenbildung  wichtigeren  Silicate"  ist  der  Versuch  gemad 
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worden,  diese  Associationsverhältnisse  in  der  Form  von  Stammbäumen  dar- 
zustellen. Es  sei  vergönnt,  zum  Verständniss  dieser  Tafel  liier  noch  fol- 
gendes zu  erwähnen: 

a.  Diese  ist  in  drei  Zonen  abgetheilt  worden,  deren  untt^rstt»  den 
Bildungsheerd  der  primären  Matemale  darstellt,  wälirend  die  beiden 
anderen  das  Umwandlungsgebiet  der  Mateniale  und  primäien  Filiale 
veranschaulichen.  Vor  jeder  dieser  Zonen  ist  der  Charakter  der 
in  derselben  auftretenden  Minerale  angegeben,  sowie  auch  auf 
die  Ai-t  ihrer  Bildung  hingedeutet  worden.  Dabei  ist  zugleich 
innerhalb  der  zweiten  und  dritten  Zone  zwischen  den  einzelnen 
Stammbäumen  der  in  diesen  Zonen  auftretenden  Gänge  und  Lager  in 
der  Weise  gedacht  worden,  dass  diese  letzteren  in  der  näch- 
sten Umgebung  derjenigen  Mineralstämme,  durch  deren 
Auslaugung  sie  muthmasslich  entstanden  sind,  aufgezeich- 
net wurden. 

b.  Die  secundären  Filiale  so  neben  einander  zu  stellen,  wie  sie  nament- 
lich auf  Gängen  associirt  erscheinen,  hatte  seine  grosse  Schwierigkeit; 
indessen  hoffe  ich,  dass  diese  Zusammenordnung  wenigstens  im  Ein- 
zelnen nicht  ganz  missglückt  erscheint.  Ebenso  war  es  nicht  gut 
möglich,  die  primären  Filiale  inmaer  so  neben  einander  zu  stellen, 
wie  sie  im  Gemenge  der  Felsarten  zusammen  vorkommen.  Um  jedoch 
diesem  Uebelstande  einigennassen  abzuhelfen,  sind  zunächst  durch 
die  beiden  Hauptüberschriften  wenigstens  im  Allgemeinen  die  Gebiete 
der  zusammengehörigen  Minerale,  sodann  aber  durch  Pfeile  die  hier 
getrennt  erscheinenden  und  doch  zusammengehörigen  Felsgemengtheile 
näher  bezeichnet  worden. 
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IV. 

Die  Aggregationsweisen  der  Mineralassociationen. 
L   Im  Allgemeinen  nach  ihrer  Bildung. 

§.  40.  Es  ist  zwar  schon  im  IT.  Abschnitte  auf  die  Art  des  Ver- 
bundenseins  der  assocürten  Minerale  aufinerksam  gemacht  worden,  allein 
auf  die  Entstehungsweise  und  die  verschiedenen  Modificationsweisen  dessel- 
ben konnte  dort  nicht  weiter  Rücksicht  genommen  werden.  Dies  soll  nun 
hier  geschehen. 

Die  mit  einander  associirten  Mineralarten  sind  entweder  unmittelbar 
und  gegenseitig  zu  mehr  oder  minder  festen  Massen  (Aggregaten)  ver- 
wachsen, —  sei  es  nun,  dass  sie  sich  in  einem  und  demselben  Räume 
eines  Krystallindividuums  befinden  oder  dass  sie  (jedes  für  sich)  neben 
oder  um  einander  sitzen  — ,  oder  werden  mittelbar  durch  ein  Bindemittel 
(Cäment)  zum  Ganzen  verbunden,  oder  sitzen  auch  wohl  neben  einander 
auf  der  Oberfläche  irgend  eines  Minerales,  ohne  unter  sich  selbst  in  irgend 
einer  Berührung  zu  stehen.  Die  hierdurch  entstehenden,  verschiedenen 
Verbindungsformen  nennen  wir  die  Aggregationen  der  Mineralasso- 
ciationen. 

§.  41.  Die  verschiedenen  Formen  dieser  Aggregationen  werden  bedingt 
durch  die  Entstehungsweise  der  mit  einander  assocürten  Mineralindividuen, 
wie  das  Folgende  zeigen  wird. 

L  Entstehen  Mineralien  aus  einer  gemeinsamen  Mutterlösung,  dann 
können  sie  sich  entweder  alle  zu  gleicher  Zeit  aus  derselben  ausschei- 
den, oder  erst  nach  einander,  also  nicht  gleichzeitig,  entwickeln, 
a)   Sind  sie  gleichzeitiger  Entstehung  (isochronisch),  dann  erscheinen 
sie  je  nach  der  Menge  der  einzelnen  Artenindividuen  mehr  oder  minder 
gleichmässig   unter  einander   gemischt  und  so  mit  einander  ver- 
wachsen, dass  man  nicht  erkennen  kann,  ob  irgend  eins  der  assoeiirteD 
Mineralien  die  Grundlage  für  die  anderen  bildet;  sie  umschlingen  oder 
durchwachsen  sich  gegenseitig  so ,  dass  ein  und  dasselbe  Mineral  a» 
demselben  Punkte  als  das  umschlungene  mid  an  einer  anderen  Stelle 
als   das   umschlingende   auftritt.    Können   nun   in   diesem  Falle  die 
einzelnen    Individuen   sich   normal   entwickeln,    was   bei    verdünnto 
Lösungen  und  bei  ganz  allmähliger  Verdampfung  des  Lösungsmittels 
oder   sehr  langsamer  Abkühlung   der  gelösten  Substanzen  geschehöi 
.   kann,  dann  ist  eine  solche  isochronische  Aggregation  aus  lauter  mehr 
oder  minder  ausgebildeten  KrystaUen  zusammengesetzt  und  bildet  so 
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ein  kry stallisches  Gemenge.  Können  dagegen  die  einzelnen  Indi- 
viduen ihre  Ivrystallform  nicht  vollständig  entwickeln,  was  bei  einer 
schon  concenüiiiieren  Lösung  oder  bei  lusclierer  Verdampfung  des 
Lösungsmittels  der  Fall  ist,  dann  besteht  eine  solche  isochronische 
Aggregation  aus  lauter  kiystallinischen  Körneni,  Stengeln,  Fiusern, 
Blättern  oder  Schuppen  und  bildet  so  ein  krystallinisches  (körniges, 
stengeliges,  faseriges,  blättriges  oder  sclmppiges)  Gemenge.  Und  kön- 
nen endlich  die  einzelnen  IndiWduen  gar  nicht  zur  Entwickelung  ihrer 
Krystallform  gelangen,  was  stets  bei  möglichst  concentrii-ten  Lösungen 
und  bei  einer  sehr  rasch  eintretenden  Verdampfung  des  Lösungsmittels 
oder  endlich  auch  bei  einer  plötzlich  eintretenden  starken  Abkühlung 
der  in  Lösung  befindlichen  Materialien  stattfindet,  dann  entstehen  nur 
dichte  oder  auch  amorphe  Gemenge,  in  welchen  die  einzelnen 
Mineralarten  oft  kaum  noch  unter  einem  guten  Vergrössenmgsglase 
zu  bemerken  sind.  Bisweilen  jedoch  erscheinen  diese  dichten  Gemenge 
nur  unserem  blossen  Auge  amoi-ph,  während  sie  schon  imter  einem 
emfachen  Vergrösserungsglase  noch  krystallinisch  aussehen.  In  diesem 
Falle  nennt  man  sie  mikro-  oder  kryptokrystallinische  Gemenge. 
))  Wenn  sich  dagegen  von  den,  aus  einer  gemeinsamen  Mutterlösung 
entstehenden,  Mineralarten  die  einen  früher,  die  anderen  später  ent- 
wickeln, wenn*  sie  also  nicht  von  gleichzeitiger  Bildung  (demnach 
anisochronisch)  sind,  dann  zeigen  auch  ihre  Aggregationen  keine 
gleichmässige  Verwachsung  der  assocürten  Mineralarten,  sondern  die 
einen,  welche  zuerst  entstanden,  also  die  ältesten,  sind,  erscheinen  als 
die  Unterlage  der  anderen,  welche  sich  erst  später  entwickelt  haben. 
In  dieser  Weise  bemerkt  man  z.  B.  bei  recht  grosskörnigen  Graniten 
des  Thüringer  Waldes  den  Orthoklas  als  die  Unterlage,  auf  welcher 
sich  der  Turmalin  (oder  statt  dessen  der  Kaliglimmer)  abgesetzt  hat, 
und  diesen  wieder  sammt  dem  Orthoklase  als  die  Unterlage  des 
Quarzes,  so  dass  man  hiernach  schon  aus  der  Aggi-egationsart  der 
öemengtheile  dieser  Granite  erkennen  kann,  dass  ihre  drei  Gemeng- 
theile  nicht  von  gleichzeitiger  Entstehung  sind. 

Für  die  Entstehungsweise  dieser  anisochronischen  Aggregationen 
kann  man  sich  nun  im.  Allgemeinen  zweierlei  Bildungs Verhältnisse 
denken: 

a)  Es  können  sich  in  einer  gemeinsamen  Mutterlösung  Mineralien 
von  ungleich  leichter  Lösbarkeit  befinden.  In  diesem  Falle 
werden  sich  die  schwerer  lösbaren  früher  absetzen,  als  die  in  weniger 
Wasser  lösbaren  und  so  diesen  letzteren  zur  Unterlage  bei  ihrer 
Ausscheidung  aus  der  Lösung  dienen.  Dies  findet  wohl  z.  B.  bei 
aUen  Silicatassociationen  statt,  welche  aus  einem  kieselsäm'ereicheren 
und  einem  Meselsäureärmeren  Silicate  bestehen;  denn  in  den  Aggre- 
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gationen  rlerselhen  wird  stet^  das  erster*^  als  das  schwerer  löslicl 
von  dem  letzteren  als  den  leichter  lösliehen  bedeckt  erscheine! 
Eben  dasselbe  kann  man  noch  doutliclier  beobachten  bei  Lösunga 
in  welchen  sidi  Kieselsäure  imd  Carbonate  des  Eiaenoxydules,  d( 
Magnesia  und  Kalkerde  befinden;  denn  bei  der  allmähligen  Aua 
Scheidung  dieser  Aünenilsubstanzen  wird  man  stets  eine  unabändef 
liehe  Uebereinanderfolge  derselben  bemerken,  in  welcher 
schwersten  lösliche  (dei-  Quarz)  zu  unterst  und  das  leichtest  Iö3 
liebe  (der  Kalkspatli)  zu  oberat  zu  finden  ist. 

p)  Es  kann  sich  aus  emer  Mutterlösung  zunächst  nur  eine  einzig 
Mineralali:  entwickebi,  welche  sich  aber  im  Zeitverlaiüe  giiuz  odi 
theilweise  zersetzt  und  auf  diese  Weise  aus  sieh  heraus  mehre] 
neue  Minemiarten  bildet,  welche  dann  sich  um  die  noch  ührigec 
Indj\iduen  ihres  Muttorminerales  herum  absetzen,  so  dass  diesd 
letztere  ihre  ünterhige   bildet-    So  kami  sich  aus  dem  TurmaJ 
Glimmer  bilden;  der  letztere  wird  sich  dami  auf  dem  noch  unzea: 
setzten    Antheil   des    ersteren  absetzen.     Eben  so  kann  aus  ieX 
Orthoklase  Kaliglinmier  und  zugleich  auch  Quarz  entstehen,  wi 
G,  Biscliof  in  seiner  chemischen  Geologie  nachgewiesen  bat.  Die^ 
beiden  Abkömnüinge  des  Orthoklases  werden  sich   daim  auf  4 
noch  unzersetzten  Individuen  des  letzteren  absetzen. 
Alles  dieses  vorausgesetzt,  können   sieli   bei  den  nicht  zu  gleichi 

Zeit   entstandenen   Minei-alassociationen    folgende   Aggregationsweisi 

zeigen: 

o)  Die  sich  bildenden  Mineralien  entwickeln  sich  in  kurz  aufei 
ander    folgenden    Zeiträumen    und    ziemlich    gleichraässi 
Hierdurch    entstehen   je   nach    den    schnelleren   oder  langsamer« 
Bildungsverhältnissen  und  der  stärkeren  oder  schwächeren  Concei 
tration  der  Mutterlösung  entweder  krystallinische,  ungleicl 
massige  Gemenge,   in  denen  die  zuerst  entstandenen  Mineralarfea 
mehr  oder  minder  deutliche  KrystaUformen^  die  zuletzt  entstanden^ 
aber  ungeregelte  Körner  oder  amorphe  Massen  bilden;  oder  dicht  ^ 
Gemenge  t  in  denen  man  tue  Aiim  der  aggregirten  Mineralarta 
nicht  mehi*  oder  um*  sehr  imdeutlich   erkennen  kann, 
p)  Die  sich  bildenden  ^lineralarten  entw^ickeln  sich   in  länger  vo: 
einander  getrennten  Zeiträumen  und  ungleichmässig.   Unte 
diesen  Verhältnissen  können  folgende  Fälle  gedacht  werden: 
1)  Es  entwiekehi   sich  aus  einer  solchen  Lösmig  ein  oder  melirei 
Mineralarten  ganz   normal  nach  ihrer  chemiaclien  Constitutiö 
und  Kiystallform  mid  erschöpfen  hierdurch  die  nun  noch  übrig 
Mutterlösung  oder  Mutterlauge  so,  dass  in  ihr  die  chemische 
Bestandtheile  nicht  mehr  in  dem  Mengeverhälfcnisse  Vorhände 
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sind,  dass  sich  die  nun  noch  entwickelnden  Mineralarten  normal 
ausbilden  können.  In  diesem  Falle  werden  die  letzteren  ein 
undeutliches,  feinkörniges  oder  dichtes  Gemenge  um  die  zuerst 
entstandenen,  krystallisch  ausgebildeten  Mineralarten  bilden  und 
so  diejenige  Aggregationsform  darstellen,  welche  man  die  por- 
phyrische nennt.  Aber  in  diesem  Falle  ist  auch  die  Grund- 
masse den  in  ihr  liegenden  Krystallen  meJir  oder  minder 
chemisch  verwandt.  Dasselbe  findet  auch  statt,  wenn  die 
in  der  Grundmasse  liegenden  Krystalle  aus  einer  theilweisen  Um- 
wandlung der  ersteren  hervorgegangen  sind.  Es  kann  indessen 
auch  vorkommen,  dass,  die  in  der  Gi-undmasse  liegenden  Kry- 
stalle dieser  chemisch  ganz  fremd  sind,  wie  im  §.  35.  des 
in.  Abschnittes  da  gezeigt  worden  ist,  wo  von  den  verschiedenen 
Silicaten,  welche  im  Calcit  eingewachsen  auftreten,  die  Rede 
war.  Diese  letzte  Aggregation  rechnen  wir  daher  schon  zu  der 
folgenden,  porphyroidisch  genannten. 
2)  Aus  einer  stark  concenti-irten  Mutterlösung,  welche  sehr  rasch 
erstarrt,  entwickelt  sich  ein  undeutlich  gemengtes  oder  dichtes 
Aggregat  von  Mineralien,  aus  dessen  Masse  bei  ihrer  lärstarrung 
die  nun  [noch .  übrigen  chemischen  Bestandtheile  (welche  nicht 
mit  zur  Bildung  der  Aggregatmasse  verwendet  werden  konnten), 
heraus  und  in  die  bei  der  Ei-starrung  dieser  letzteren  entstan- 
denen Blasen,  Lücken  und  Spalten  gepresst  werden,*  in  denen 
sie  sich  zu  selbststandigen,  der  sie  umschliessenden  Masse  mehr 
oder  weniger  fremdartigen,  Mineralkörpem  entwickeln..  Die 
hierdurch  entstehenden  Aggregationsformen  nennt  man  die  por- 
phyroidische,  weim  sich  aus  den  von  der  Hauptmasse  aus- 
geschiedenen Bestandtheilen  ein  einzelnes,  krystallisch  vollkom- 
men ausgebildetes  Mineralindividuum  entwickelt;  oder  drusige, 
wenn  die  ausgeschiedenen  Mineralarten  Rinden  oder  Ueberzüge 
von  Krystallen  namentlich  auf  den  spalten-  oder  ritzenförmigen 
Lücken  der  sie  umschliessenden  Hauptmasse  bilden;  oder  amyg- 
daloidische  oder  mandelsteinförmige,  wenn  die  aus  der 
Hauptmasse  ausgeschiedenen  Minei'ale  in  den  Blasen  der  ersteren 
sich  absetzen  und  eine  kugel-,  ei-  oder  mandelförmige  Gestalt 
haben.  Von  der  ächten  porphyrischen  Aggregationsform  unter- 
scheiden sich  diese  letzteren  drei  Formen  hauptsächlich  dadurch, 
dass  bei  ihnen  die  in  der  Hauptmasse  eingebetteten  Minerale 
erst  nach  der  Entstehung  der  ei-steren  (sei  es  aus  der  übrig 
gebliebenen  und  ausgepressten  Mutterlösung  oder  aus  den  Zer- 
setzungsprodukten der  Hauptmasse)  —  gebildet  worden  sind, 
während  umgekehrt  bei  den  porphyrischen  Aggregaten  die  in 
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der  Hauptmasse  liegenden  Minerale  zueret  und  die  sie  umschlies- 
senden  Massen  zuletzt  entstanden  sind. 
3)  Aus  einer  Mutterlösung,  in  welcher  verschiedene  Mineralarten 
von  ungleicher  Lösbarkeit  enthalten  sind,  scheiden  sich  die  ein- 
zelnen Mineralai-ten  in  Lagen  oder  Schalen  über  einander  ab, 
so  dass  jede  einzelne  Lage  nui*  aus  einer  Mineralspecies  besteht 
Meist  erscheinen  dann  die  einzelnen  Lagen  drusig-krystallisci 
entwickelt  und  bilden  eine  Aggi-egationsform,  welche  man  die 
schalig    drusige    oder    krystallinisch    schalige    nen- 
nen kann. 
II.   Entstehen  Mineralien  aus  verschiedenen  Lösungen,  so  sind  nur 
folgende  Fälle  denkbar.    Entweder  mischen  sich  diese  Lösungen  mit  ein- 
ander, ehe  sich  noch  in  der  einen  von  ihnen  Mineralien  entwickelt  haben, 
und  dann  erhält  man  dieselben  Erscheinungen,  welche  bei  der  Mineralbil- 
dung aus  einer  gemeinsamen  Mutterlösung  zum  Vorschein  konmaen;  oder 
es  tritt  die  eine  Lösung  zu  einem  schon  fertig  gebildeten  Mineralaggregate 
und  dann  kann  sie  entweder  umwandelnd  auf  dasselbe  einwirken  oder  ihre 
Mineralsubstanz  theils  auf  den  Individuen  des  von  ihr  berührten  Aggre^ 
gates  absetzen,  theils  in  die  Blasenräume,  Lücken  oder  Kitzen  der  letzteren 
einschieben  und  so  wieder  zur  Bildung  von  porphyroidischen,  drusigen  und 
amygdaloidischen  Aggregationen  beitragen. 

§.  42.  Alle  die  bis  jetzt  betrachteten  Aggregationsformen  zeigen  einea 
mehr  oder  minder  starken  Zusammenhalt  ihrer  sie  bildenden  Mineralindi- 
viduen. Ihnen  gegenüber  giebt  es  nun  aber  auch  Aggregationen,  deren 
Individuen  entweder  so  locker  mit  einander  verbunden  sind,  dass  schon 
ein  gelinder  Schlag  oder  Druck  ihren  Zusammenhalt  zerstört,  oder  auch 
ganz  lose  unter,  über  und  neben  einander  liegen. 

Die  lockeren  Aggi-egationen  bestehen  theils  aus  KrystaUen  oder 
krystallinischen  Körnern  und  Blättchen,  welche  sich  nicht  mit  ihren  Flächen, 
sondern  nur  mit  ihren  Spitzen  oder  Kanten  berühi'en,  so  dass  ihr  ganzes 
Gewebe  von  gröberen  oder  feineren  Lücken  und  Zellen  durchzogen  wird; 
theils  aus  abgerundeten,  grösseren  oder  staubartig  kleinen  Kügelchen  und 
Knöllchen.  Jene  krystallinischen  lockeren  Aggregate  können  nun 
entweder  dadurch,  dass  zwischen  ihi-en  einzelnen  Individuen  Mineraltheile 
später  ausgelaugt  werden,  oder  auch  dadurch  entstehen,  dass  die  einzelnen 
sie  bildenden  Individuen  sich  aus  einer  Lösung  niederschlagen,  welche  üi 
fortwährender  Bewegung  ist,  wodurch  die  sich  ausscheidenden  KrystaUtheile 
an  einer  innigeren  Verbindung  gehindert  werden.  In  der  Kegel  erscheinen 
auch  die  einzelnen  Individuen  verzerrt  oder  auch  wohl  an  ihren  Kanten 
mehr  oder  weniger  abgeiomdet.  —  Die  aus  abgerundeten  Kügelchen 
oder  staubartigen  Theilen  gebildeten  lockeren  Aggregationen  da- 
gegen sind  wohl  meistens  aus  der  Zertrümmerung  und  Schlämmung  von 
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ioTstallmischen  Aggregaten  mittelst  Wasser  entstanden.  Bestehen  sie  aus 
staubfeinen  Theilen,  so  erscheinen  sie  erdig  und  auch  wohl  abfärbend. 
Die  losen  Aggregationen  endlich  sind  entwinler  Zertrüninierungsproducte 
der  festen  und  lockeren  Aggn*gationsfonnen  oder  l)estehen  aus  vollständig 
ausgebildeten,  selbständigen  Krvstallindividuen.  Ist  dies  letztere  der  Fall, 
im  sind  sie  auf  folgende  Weise  entstanden:  Wenn  sich  in  einem  recht 
zarten,  nicht  allzudünnen  Thonschlamme  ilinerallftsungen  verschiedener  Axt 
befinden,  so  hindert  der  S<*hlam)n  zwar  nicht  die  Kntwickelung  der  einzelnen 
Mineralkrystalle,  wohl  al)er  die  innige  Verbindung  dersellKMi  unter  einander. 
In  Folge  davon  liegen  die  einz<*ln*»n  Ivrystallindividuen  nur  lose  neben 
einaüJer  in  dem  Thunschlammo  eingelx^ttet  Wird  nun  der  letztere  später 
diuili  Wasser  albnählig  ausgewaschen,  so  erscheinen  die  vorher  durch  ilin 
verkittet  gewesenen  Krvstalle  lose  neben  einander  liegend. 

0.  Speeielle  Betraehtang  der  Mineralaggregationen  in  ihrer 
massigen  Entwickelang  als  Felsarten. 

§.  43.  Wenn  eine  Mineralaggiegation  in  so  stirker  Massenentwickelung 
wrfbitt,  dass  sie  für  sich  allein  mehr  oder  minder  grosse  Käume  in 
krEnbinde  ausfüllt  und  hierdurcli  von  Bedeutung  für  den  Aufbau  dieser 
fckteren  wird,  so  bildet  sie  eine  Felsart  mul  die  Verbindungs weise  ihrer 
«meinen  Individuen  das  (lefüge  oder  die  Structur  dieser  letzteren.  In 
fcn  Gefuge  der  Felsarten  finden  wir  ako  die  sammtlichen  oben  schon 
erwähnten  Aggregationsw(«sen  zwar  wieder,  allein  mit  so  mannichfachen 
Abindrungeu,  dass  dassellKj  in  seinen  verschiinlenen  Modificationen  hier 
K-ch  näher  l)etrachtet  werden  muss.  <  iehen  wir  hierl>ei  von  der  Entwickel- 
Wigsweise  und  Körperform  au^,  in  welcher  die  einzelnen  Mineralindividuen 
^  Aggregation  auftreten  können ,  so  erhalten  wir  folgende  Qefilgearten 
^ff  krystallinischen  Felsaiten : 

Die  Mineralindividuen  einer  Aggregation 
sind: 


entweder  gleichmassijj  ontwioki'lt  als  o<ler  ungleichmässig  ent- 

wickelt als 

j2J*lle  oder       Blättchen            Stängtl          Pulver  theils  Pulver,  theils  Pulver, 

"J«Ullini8che            oder                   od.-r  theils  Kry-      theils  Kry- 

'^omer             Schupjien              Fasorn  sUlle         sUlle,   theils 

Sphäroide 

.     "D                      im                      im                  im  im                    im 

j'y**»lli-     schiefeiigeii  stengeligoii     di*h-  Porphyr-       Mandel- 

aiich  korni-  oderflaseri-    oder  t'aseri-    ten  (Je-  getüge.            stein- 

6«D  Gefüge,  gen    Gefüge.  gen    Uefüge.     lüge.  gefüge. 

Einfache  Gefüge.  Zusammengesetzte   Gefüge. 
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Ueber  diese  einzelnen  Arten  des  (jetuges  ist  nun  im  Besondem  no< 
Folgendes  zu  erwähnen: 

l)Das  körn igkrystallinische  und  reinkrystallinischeGefüg 
Die  Masse  einer  Felsart  besteht  vorherrschend  aus  eckigen,  —  nicht  vol 
ständig  ausgebildeten— »Krystallkömern  oder  auch  vollständigen  Krystalle 
welche  unmittelbar  durch  gegenseitige  Verwachsung  m: 
einander  verbunden  sind.  Oft  sind  mit  diesen  Mineralkömem  au< 
blättrige,  stengelige  oder  faserige  Mineraltheile  verbunden:  Diese  letztere 
liegen  dann  aber  ordnungslos  zerstreut  zwischen  den  körnige 
Gemengtheilen. 

Bei  manchen  grosskörnigeii  Graniten  ersclieinen  indessen  die  bildende 

Minerale   in   so   unregelmässig   gestalteten  Stücken,    dass   man  il 

Gefuge  besser  eckigkörnig  als  kiystallinischkörnig  nemien  kann. 

2)  Das  blättrig-  und  schieferigkrystallinische  Gefüge:   I> 

Masse  einer  Felsart  besteht  vorherrschend  aus  blättiigen  oder  schuppige 

Mineralindividuen,    welche  mehr  oder  weniger  parallele  Lagen  bilden,    t 

dass  die  Gesteinsmasse  sich  in  der  Richtung  dieser  Lagen  mehr  oder  wenige 

leicht  in  Platten  spalten  lässt.    Diese  Art  des  Gefuges  wird  stets  durc 

Mineralien  hervorgerufen,  welche  in  Tafeln,  Blättern  und  Schuppen  auftrete] 

also  namentlich  durch  Glimmer,    Chlorit,   Delessit,    Talk  oder  durch  de 

schuppigen  Eisenglanz  (Eisenglimmer)  oder  auch  durch  Graphit,  ja  selbi 

durch  Kohlentheilchen,  so  dass  selbst  erdige  Massen,  wie  Thon  und  Lehn 

beim  Festwerden   nm*   dann  ein  schiefriges   Gefüge  erhalten,    wenn  ihre 

Masse   fein  zertheilte  Glimmer-,  Chlorit-  odei*  Kohlenlamellen  in  grosse 

Menge  beigemischt  sind. 

Vielfache  Versuche  und  Beobachtungen  haben  mir  dieses  stets  gezeig" 

so  dass  ich  mit  einer  gewissen  Zuversicht  behaupten  möchte:  Besitz 

eine  Felsart,    sei  es  krystaUinische  oder  klastische,    ein  schieMge 

Gefüge,    so  enthält  sie  auch  eins  der  vorgenannten  Mineralien  al 

Gemengtheil. 

Es  können  nun  aber  in  einem  Mineralgemenge,  die  das  Schiefergefuge 

bedingenden  Minerale  bald  unter  sich  stetig  zusammenhängende,  bald  auc] 

mannichfach   unterbrochene   Lagen    zwischen   den   übrigen    Gemengtheilei 

bilden.    Ist  das  erste  der  Fall,  dann  lässt  sich  ein  Schiefergestein  leicht  ii 

parallele  Platten  spalten;    sind  dagegen  die  Blätterlagen  unterbrochen  unc 

mit  den  übrigen  Gemengtheilen  ungleich  fest  verwachsen,    dann  wird  di( 

Spaltung  eines  Gesteines  in  Schieferplatten  schwierig.  —  üeberhaupt  gil 

in  dieser  Beziehung  folgendes: 

Je  nach  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  eine  Gesteinsmasse  in  Platte: 
oder  Blätter  spalten  lässt,  und  je  nach  dem  mehr  oder  weniger  vollständige 
Parallelismus  der  einzelnen  Blätterlagen  unterscheidet  man  voUkommeii 
und  unvollkonmienschiefriges,  dick-  oder  dünnschiefriges,  grade-,  wellig-  um 
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lonunmsdiie&iges  Gefuge.  —  Je  mehr  die  übrigen  köruigen  Gemengtbeilo 
einer  Oesteinsmasse  zurücktreten  oder  je  vollständiger  sie  von  den  blättrigen 
Minerallagen  umhüllt  werden,  desto  vollkommener  tritt  das  SchiefergefÜge 
hervor;  je  mehr  dagegen  sich  die  kömigen  Gemengtbeile  als'  besondere 
Lagen  zwischen  den  Blätterlagen  absondern  und  je  mehr  nun  eine  ungleiche 
Verwachsung  zwischen  diesen  und  den  ersteren  stattfindet,  desto  zerrissener 
und  unterbrochener  erscheinen  die  Lamellenlagen  und  desto  weniger  leicht 
läsgt  sich  ein  schiefriges  Gestein  in  parallele  Lagen  spalten.  Gelingt  es 
nun  auch,  ein  solches  Gestein  in  der  Richtung  seiner  Schieferlagen  zu 
spalten,  so  erscheinen  die  Spaltungsflächen  sein:  uneben  und  wulstig,  wie 
die  abgespaltenen  Lagen  selbst  nur  scherbenförmige  oder  wulstige  Platten- 
hrachstücke  darstellen.  Man  nennt  darmn  auch  diejenige  Art  des  unvoll- 
konuneneri  Schiefergefuges,  bei  welchem  sich  die  letztgenannten  Erscheinungen 
beim  Spalten  offenbaren,  flaseriges  Gefuge.  Oft  nähert  sich  dasselbe  dem 
kömigen  Gefuge  so,  dass  man  die  Blätterlagen  nur  noch  an  den  Querlinien- 
streifen  erkennt,  welche  sich  im  Querbruche  eines  Gesteines  zeigen. 

Diese  Querlinienstreifen  im  Bruche  eines  Gesteines  sind  überhaupt  das 
beste  Mittel  zur  Erkennung  nicht  blos  des  schieferigen  und  flaserigen 
Gefüges,  sondern  auch  der  Gemengtheile  eines  Gesteines. 

3)  Das  stengelige  und  faserige  Gefüge:  Die  Masse  eines  Gesteines 
ist  vorherrschend  aus  prismatischen,  stengeligen  oder  faserf5rmigen  Mineral- 
iüdividuen  zusanunengesetzt.  Diese  Art  des  Gefüges  wird  hauptsächlich 
toch  Mineralarten  hervorgerufen,  welche  in  Säulen  oder  Prismen  krystalli- 
aren,  so  namentlich  durch  Ai-agonit,  Gjps,  Hornblende-  und  Augitarten, 
endlich  auch  durch  Turmalin.  Bemerkenswerth  ist  es  indessen,  dass  auch 
DJänche  Mineralarten,  welche  im  frischen  Zustande  keine  Spur  von  Faser- 
lüdnng  zeigen,  eine  Art  Fasergefüge  in  anfangs  kömigen  oder  porphyrischen 
Gestemen  hervorrufen,  sobald  sie  in  den  Verwitterungszustand  treten.  Dies 
ist  unter  anderem  der  Fall  bei  den  Honiblendegesteinen,  ja  selbst  bei 
Dianehen  Oligoklas  reichen  Felsarten.  -  -  Je  nach  der  gegenseitigen  Ver- 
Wndung  der  faserbildenden  Gemengtheile  unterscheidet  man  übrigens 
parallel-,  strahlig-  und  verworrenfaseriges  Gefüge. 

4)  Das  dichte  Gefüge:  Die  Massetheile  eines  Mineralaggregates 
sind  so  klein,  dass  man  ihie  Gestalt  mit  blossem  Auge  nicht  mehr  erkennen 
kann.  Gar  viele  Gesteine  indessen,  welche  unserem  blossen  Auge  als  voll- 
kommen dicht  erscheinen,  zeigen  schon  unter  der  einfachen  Loupe  ein 
theils  kömig-,  theils  blättrigkrystallinisches  Gefuge.  Man  nennt  sie  alsdann 
kryptokry stall inisch  oder  auch  krystallinisch  dicht. 

Das  verborgenblättrige  Gefüge  erkennt  man  bei  scheinbar  dichten 
Gesteinen  oft  schon  daran,  dass  sich  dieselben  beim  Zerschlagen  blättern 
oder  nach  bestimmten  Richtungen  hin  in  Schieferblätter  spalten  lassen. 
Ebenso  offenbart  sich  das   verborgen  körnige  Gefage  gewöhnlich 
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durch  den  unebenen,  gekörnelten  oder  rauhen  Bruch,  welchoi  dicht 
Äggr^ate  beim  Zerschlagen  zeigen. 

Es  giebt  aber  auch  noch  dichte  Gesteine,  welche  sdbst  unter  de 
Lonpe  keine  einzelnen  Mas^setheile  erkennen  las^^n.  sondern  ganz  homogc 
oder  ^wie  aus  einem  Gusse  bestehend**  iamor|ih)  ausseien:  Sehen  diei 
aus.  wie  me  erstarrte,  mehr  oder  minder  durchscheinende.  Crallerte,  so  neni 
man  sie  opalartig:  haben  sie  aber  das  Ansehe  eines  erstarrten  Glasflüsse 
so  namt  man  ihr  Gefuge  ein  glasartiges  (oder  auch  wohl  schlackige! 
Mineralaggregate  mit  einem  solchen  Ge!iige  zeigen  gewöhnlich  beim  Ze 
schlagm  einen  vollkommen  musch<digen  Bruch  mit  scharfen  Rändern,  ^ 
man  z.  B.  am  Obsidian  oder  auch  am  Flint  tiemerken  kann.  Endlidi  gie 
es  auch  dichte  Gesteine,  deren  staubigkleine  Mas^etheile  so  locker  zusamme 
hängen,  dass  sie  sich  schon  durch  Reiben  mit  dem  Finger  von  einanJ 
tramen  und  an  dem  letzteren  abfärbend  hängen  bleiben.  Man  nennt  dai 
das  dichte  Gefuge  erdig. 

Jwie  opalartig  dichten  Mineralaggregate  besteh«i  vorherrschend  2l 

Kieselsäure  und  sind  wahrscheinlich  dadurch  entstanden,  dass  gelatina 

Kiesdsäure  oder  auch  eine  mehr  concentrirte  Lö^sung  von  Eeselsäm 

(in  kohlwL^urem  Wasser)  rasch  erstarrte:   die  glasartig  dichten  Cr 

steine    aber   bestehen    vorherrschend    aus    Silicaten.  —   namentlic 

feldspathartigen  — .  und  sind  höchst  wahrscheinlich  durch  vulcaniscl 

Schmelzungen  entstanden,  sind  also  natürliche  Gläser  (Hyalolithe 

—  die  erdig  dichten  Aggr^ate  en»ilich  sind  wohl  stets  aus  allmählJ 

austrocknenden  Schlaimnabsätzen  hervorgegangen. 

5)  I>as  Ifickige  Gefüge:    Zwischen  den  Individuen  eines  MineKU 

aggr^tes    befinden    sich    zahlreiche    grossere    und    kleinere,    nicht  y9 

^Cnerahnasse   erfüllte  Räume  oder  Lückeu.    Es  kann   dasselbe  entstände 

Sinn  dadmrch. 

a.  dass  in  einem  kömig  krystallinischen  Aggregate  die  einzelnen  Kry 

stalle  sich  nicht  so  aneinander  gelegt  haben,    das^  sie  alle  Raum 

zwischen   sich   ausftdlen.    wie   man   z.  B.   bei   manchen  Trachytei 

beobachtet.    In  der  Regel  haben  dann  die  leergebliebenen  Lücken  dii 

Form  von  Poren  mui  erscheinen  gleichmässig  durch  die  ganze  Stein 

masse  verbreitet.    Man  nennt  dann  diese  Art  des  Gefuges  porös. 

Poröse  Mineralaggregate  sind  dem  Meteorwasser  mit  seinen  Um 

wandlungsagentien  weit  mehr  zugänglich  und  darum  auch  schnelle 

und  leichter  mu wandelbar  als  sogenannte  dichte  Gesteine:    den 

ihre  Poren  stehen  in  der  Regel  mehr  oder  minder  unter  einande 

in  Verbindung,    so  d;iss  sie  ein  Netz  von  Oapillarröhrai  bildei 

duR'h   welches    die  Atmosphärilien   rasch   durch   alle  Theile   d< 

Aggn^tes  gleitet  wenleu.    Streng  genommen  möchte  aber  auc 

das   scheinbar   dichteste  Gestein   noch  Poren  besitzen;    denn  w 
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käme  sonst  das  Zersetzungswasser  in  das  Innere  von  Basalten  und 

Obsidianen? 

b.  dass  beim  Erstarren  einer  Oesteinsmasse  die  einzelnen  Gremengtheile 

sich  nicht  gleichmässig  zusanmien  ziehen.    Die  hierdurch  entstehenden 

Lücken    sind    gewöhnlich    sehr    unregelmässig    und    ritzen-    oder 

spaltenförmig,  und  das  ganze  Gefuge  erscheint  dann  zerrissen. 

Auch   zerrissene  Aggregate   sind   den  ümwandlungsagentien   sehr 

zugänglich.    Durch   ihre   Einwirkung   auf  die  Mineralmasse   der 

Spaltenwände  werden  dann  Mineralien  geschaffen,    welche  sich  in 

den  Ritzen-  und  Spaltenräumen  absetzen  und  diese  so  ausfüllen, 

dass  aus  dem  zenissenen  Gefage  das  drusige  wird. 

c.  dass  sich  aus  der  Steinmasse,  während  sie  noch  weich  war,  Gase  oder 
Dämpfe  entwickelten,  welche  die  sie  umgebende  Mineralmasse  blasig 
auftrieben.  Gewöhnlich  sind  dann  die  Lücken  bald  kugelig,  bald 
bohnen-  oder  bimfömiig,  bald  auch  schlauchförmig  und  dann,  wenn 
sie  sich  in  einer  geneigt  liegenden  Steinmasse  befinden,  in  der  Richtung 
dieser  Lage  verlängert  und  blasig  erweitert.  Li  den  oberen,  mit  der 
Luft  in  Berührung  stehenden,  Lagen  vulcaniscber  Felsarten  findet 
man  dieses  blasige  Gefüge  sehr  häufig;  oft  erscheinen  dann  die 
Blasen  zerrissen  oder  zerplatzt,  wenn  die  in  ihnen  enthaltenen  und 
zusammengepressten  Gase,  durch  die  Wärme  der  unter  diesen  Lagen 
befindlichen  Gesteinsmassen  ausgedehnt,  gewaltsam  die  Blasenwände 
zersprengten.  —  Liegen  in  solchen  Gesteinen  die  Blasen  so  dicht 
neben  einander,  dass  ihre  Zwischenwände  sehr  düim  und  durchscheinend 
erscheinen,  so  nennt  man  ihr  Gefiige  schaumig,  während  man  es 
als  schlackig  bezeichnet,  wenn  die  Zwischenwände  der  Blasen  und 
der  unregelmässigen,  hin  und  her  gewundenen  Schlauchräume  dick 
und  undurchsichtig  sind.  —  In  den  unteren  Lagen  dieser  vulcanischen 
Gesteine  aber  konnten  die  in  den  Blasenräumen  befindlichen  Mineral- 
dämpfe nicht  entweichen;  sie  verdichteten  sich  allmählig  und  setzten 
sich  als  feste  Mineralien  ab,  welche  nun  entweder  die  Wände  dieser 
Räume  mit  Krystallrinden  überzogen  oder  auch  wohl  den  Raum  der 
Blasen  mehr  oder  weniger  ausfällten  und  so  Mineralaggregate  von 
der  Gestalt  der  Blasenräume  bildeten,  wie  wir  bei  der  Beschreibung 
des  Mandelsteingefuges  noch  weiter  sehen  werden. 

Diese  Mandelsteine  können  nun  aber  später  auch  wieder  ein  blasiges 
Geföge  erhalten,  wenn  ihre  Blasenausfullungen  auswittern. 

d.  endlich,  dass  in  einem  porösen  Gesteine,  welches  aus  leichter  und 
schwerer  verwitterbaren  Mineralien  besteht;  die  leichter  auslösbaren 
verschwinden,  wie  dies  z.  B.  beim  dolomitischen  Kalksteine  der  Fall 
ist.   Hierdurch  entstehen  an  der  Stelle  der  ausgelaugten  Gemengtheile 

•    grössere  und  kleinere,  bald  eckige,  bald  rundliche,  aber  stets  unregel- 
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mSssige  leere  Räume,  durch  welche  das  ganze  Gestein  eiu  galliges 

(cavemöaes)  Geftige  erhält. 

Werden  die  aus  einer  (iesteiusmasdo  ausgelöstea  Massetheile  nich 
vom  Wasser  ganz  aus  dor&elhen  weggeftihrt,  m  entstehen  in  Folge 
der  Verdampfimg  ihres  Löyuugöwasiaers    in    den   erst   durch   ihr< 
Lösung  entstandenen  Zellen  aus  ihrer  sieh  ahsrheideuden  Masse  of 
die  schönsten  Drusen  z.  B.  im  dolomitischen  Kalksteine  von  Calcit^ 
Aragonit  und  Siderit. 
§.  44,    In  jeder  der  his  jetzt  hetniditeten  Aggregatiouen  ei-scheinöx 
die  einzelnen  mit  einander  verbundenen  Minoralindividuen  von  einerlei  Fem 
und  unmittelbar  unter  einander  vei-wachsen.    Im  Gegensätze  zu  ilmen  giet> 
es  nun  aber  auch  Aggregationen,    in  denen  die  einen  Individuen  in  de?i 
Gestalt  von  rein  ausgebildeten  einfVichen  Kiystfillen  oder  vön  l)olmen-  od^ 
kugelförmigen   Kryi^tallc^»ucretioneii    auftreten,    wähi^end    die    anderen   eiii< 
körnige   oder   dicht-e   tirundmasse    bilden,    in    welcher   die    erstgenannt©!: 
Mineralkörper  eingebettet  erscheinen.    Zu  dieser  zweiten  Art  von  Aggrega- 
tionen,    welche  wir  im  ijlegensatze  zu  den  im  §.  43.  erläuterten  omfachei 
ßefugearten   zusammengesetzte  nennen,    gehören  namentlich    fblgend«^ 
Modificationen  des  Gefüges: 

1)  Das  porphyrische  Gefüge:  In  einer  einfachen,  dichten,  odeT 
m  einer  undeutlich  gemengten,  dichten  hi^  feinkörnigen  Mineralgiamdmasse 
liegen  mehr  oder  niinder  gut  ausgebildete  Krystalle  von  einer  oder  auch 
von  mehi'eren  Minevalarten  emgebettet.  —  Gehören  nun  die  in  der  Gnmd- 
maase  eingebetteten  Krysüdle  zu  denselben  Minenilarten,  zu  denen  auch 
die  Gemengtheile  der 'Grundmasse  gehören,  oder  sind  sie  den  letztereit 
wenigstens  chemiscli  und  moqdiologisch  nahe  verwandt,  so  nennt  man  dast 
von  ihnen  gebildete  Gefiige  ein  Porpli)  rgefuge  imd  die  mit  diesem 
Geflige  versehenen  Mineralaggregate  !*orphyre.  Sind  dagegen  die  in  einer 
Mineralgi'undmasse  Hegenden  Kryskillo  ihiw  Art  nach  gai'  nicht  oder  nu" 
entfernt  verwandt  mit  dieser  GrundniasseT  so  nennt  man  öire  Aggi'egatioufr 
weise  ein  porphyroidisches  oder  porphyrähnliches  Geflige-  —  Sowohl 
bei  den  ächten  Porphyren  wie  bei  den  Porphyi'oiden  sind  die  KiystaUe  in 
der  Eegel  nicht  ganz  innig  mit  der  Grundmasse  venvachsen,  sondeiu  mir 
eingebettet  in  ihr,  so  dass  sie  sich  mehr  oder  mmder  leicht  aus  derselben 
heraussprengen  lassen.  Man  kann  wohl  daraus  folgern,  dass  bei  der  Bildung 
der  Gesteine  mit  diesem  Geiuge  die  eingebetteten  KrystaUe  sich  znensl 
gebildet  hatten  und  sclioii  fix  und  fertig  waren,  als  die  sie  umhüllend 
Grundmasse  zu  ihrer  AushUdmig  und  Krstarrmig  gelangte. 

Mit  diesem  porphyrischen  Oefuge  darf  nicht  verwechselt  werden 
porphyrartige  Geföge,    welches  sich  sowohl  bei  körnig  kTystaUinische: 
wie  bei  schiefrigen,    gemengten  Gesteinen  zeigt,    sobald  h-gend  einer  de 
Gemengtheile   in   grösseren   und    ausgehUdeteren    Krj^stallen    die    öbrigoa 
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Gemengtheile  so  überragt,  dass  das  Gefuge,  oberflächlich  oder  in  der  Feme 
betrachtet,  das  Ansehen  eines  Porphyres  erhält.  In  der  Regel  aber  sind 
diese  hervorragenden  Krj^stalle  mit  den  übrigen  Geniengtheilen  so  fest  und 
innig  verwachsen,  dass  man  hieraus  schon  die  gleichzeitige  EntsteJmngsweise 
aller  Gemengtheile  erkennen  kann. 

Es  ist  übrigens  bemerkenswerth,  dass  bei  den  Porphyroiden  so  häufig 
Salze  des  Kalkes,  der  Magnesia  oder  auch  des  Eisenoxydules,  -  z.  B. 
Calcit,  Gyps,  Dolomit,  Siderit  oder  auch  Serpentin,  Chlorit  und  Talk 
—  so  häufig  die  Grundmasse  bilden,  während  di*?  in  diepj?r  Gnmd- 
masse  liegenden  KrystaUe  vorherrschend  Silicate  aus  den  Gruppen 
der  AmpMbolite,  Edelkiesel,  Phengite  und  der  Eisenoxyde  sind.  (Vgl. 
hierzu  das  HI.  Capitel  §.  35.  S.  84.). 

2)  Das  amygdaloidische  Gefüge:    Es  entwickelt  sich  in  Gesteinen 
mit  blasigem  Gefuge  dann,  wenn  sich  die  —  bald  kugeligen,  bald  bohnen- 
oder  bimförmigen,  bald  auch  schlaucliähnlichen  -  Blasenräume  mit  Mineral- 
inasse  ganz  oder  theilweise  ausfüllen.    Diese  Ausfiülungen,  welche  dann  in 
tefiegel  die  Gestalt  der  von  ihnen  eingenommeneu  Räume  haben  und  sehr 
teufig  einer  Mandel  (amygdalum)  älmlicli  sehen,  können  nun  hervorgebracht 
weiden  durch  die  Verdichtung  entweder  der  in  den  Blasenräumen  einge- 
»Wossenen   gasformigen  Mineralstoffe    (und   sind  dann  Concretionen), 
■^  oder  der  Minerallösungen,  welche  von  den  Seiten  her  durch  feine  Haar- 
galten  (Infiltrationskauäle)  aus  der  ürundmasse  in  die  Blasenräume  eindran- 
gen, als  diese  letztere  noch  weich  und  von  der  übrig  gebliebenen  Mutterlauge 
[  Affdidrungen  war,  —  oder  endlich  durch  die  beiden  ebengenannten  Mittel 
zugleich.    Auf  diese  Weise  kömien   also  in  einem  Blasemaume   viererlei 
Ifineralkörper  vorkommen: 

a.  durch  die  im  Blasenraume  eingeschlossenen  und  sich  verdichtenden 
dampfförmigen  Minerallösungen  gebildete  Minerale.  Da  diese  letzteren 
wohl  vorherrschend  aus  kohlensaurem  Wasser  und  Kieselsäure  bestehen, 
so  werden  bei  ihrer  Verdichtung  namentlicli  Quarzkrystalle  'zum 
Vorschein  konmaen,  welche  sich  an  den  Wandungen  der  Blasen 
absetzen,  Drusenrinden  bilden  und  gewöhnlich  den  Kaum  der  letzteren 
nicht  ganz  ausfüllen.  Indem  nun  aber  durch  die  Ausscheidung  der 
Kieselsäure  aus  diesen  Dampflösungen  das  kohlensaure  Wasser  frei 
wird,  so  wird 

b.  durch  dieses  letztere  die  Mineralmasse  der  Blasenwände  angeätzt. 
Die  hierdurch  entstehenden  Blasenausfiillmigen  bestehen  demnach  aus 
den  Zersetzungs-  mid  Umwandlungsproducton  der  die  Blasenräume 
einschliessenden  Mineralmasse.  Bei  den  Labrador  oder  Anorthit  und 
Hornblende  oder  Augit  haltigen  Gesteinen  bestehen  sie  dann  in  der 
Regel  aus  Delessit  oder  Grünerde,    Kalkspath  oder  Siderit;    bei  den 
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kiesekaorefeicheren  Feldspathen  aber  aus  laspis  und  amor]^ii  Qnan 
arten  (Camiol  und  Chalzedoni,  bisweQen  auch  ans  Aragonit  odf 
Baryt; 

c.  durch  die  in  die  Blasenränme  von  Aussen  her  gelangten  MineraQteiiii 

gen  erzeugte  Ausfüllungen.    Diese  sind  nun  verschieden,  je  nadiden 

die  Auflösungen  aus  der  blasse  der  die  Blasenräume  umsdiliesseDdei 

Gresteine   herausgequetscht   oder   durch   Infiltrationscanäle   aus  gaa 

fremdartiger  Umgebung  herbeigefluthet  wurden. 

o.  Die  aus  den  Wänden  der  Blasenräume,  also  aus  der  blasenbildende 

Gesteinsmasse,  herausgepresste  Minerallösung  besteht  entweder  ai: 

den  Besten  der  Mutterlösung,    aus  welcher  sich  auch  die  gaa2 

Gesteinsmasse  gebildet  hat,    oder  aus  den  Auslaugungsproductc 

dieser  letzteren.    In  diesem  Falle  werden  denmach  die  BlasenauL 

fullungen  der  Labrador  und  Anorthit  haltigen  Gesteine  Yorhfflischec 

aus  Zeolithen,  Calcit  und  auch  wohl  Siderit;  die  der  OligoUasg'^ 

steine  aber  namentlich  aus  amorphen  Quarzarten,  Calcit  und  Bar^ 

weniger  aus  Zeolithen  bestehen. 

?.  Die  aus  fremdartiger  Umgebung  in  die  Blasenräume  eingesintert 

Minerallösung  dagegen  setzt  namentlich  Mineralien,  welche  in  reinoi 

oder  kohlensaurem  Wasser  mehr  oder  minder  leicht  löslich  sin^ 

ab,  so  amorphe  Quarzarten,  Calcit  Fluorit,  Gyps,  auch  Chlorit  un 

Speckstein. 

Dauerte  die  Infiltration  ununterbrochen  fort,  so  fällten  sich  die  Blased 

räume  gleichmassig  ganz  aus  bei  einer  yerdünnten  Lösung  mit  eine 

Krystallgruppe,   bei  concentrii-ter  Lösung  aber  mit  einem  compacte 

Mineralkörper  von  der  Gestalt  des  Blasenraumes  und  mit  einem,  oi 

kaum  wahrnehmbaren,    krystallinischen  Geffige.    Erfolgte  aber  die3 

Infiltration  nur  in  unterbrochenen  Zwischenräumen,  so  dass  sich  imme 

erst  ein  Mineralabsatz  in  der  Blase  bilden  konnte,  ehe  die  Infiltration 

von  Neuem   begann,    dann   entstanden   schichtweise   über    einand©: 

liegende  Absätze,  wie   wir   unter  anderem  in  den  mit  sogenannten 

Bandachat    erfüllten    Blasenräumen    mancher    Melaphyrmandelstdn.^ 

deutlich  erkennen  kömien; 

d.  durch  die  Umwandlung  der  infiltriiien  Minerale  mittelst  der  in  den 
Blasenräumen  vorhandenen  Gase  erzeugte  Ausfallungen.  —  Dieser 
Fall  trat  hauptsächlich  ein,  wenn  die  Blasenräume  Kohlensäure 
enthielten  oder  auch  wohl  atmosphärisches  Wasser  durch  Haarspalten 
von  Aussen  her  in  die  Blasenräume  zu  den  infiltrirten  Lösungen  trat 
Hierdurch  entstanden  aus  den  eben  erstgebildeten  Zeolithen  Stein- 
mark und  Calcit,  aus  dem  Siderit  Eisenoxydhydrat  odei-  auch 
Eisenkies  u.  s.  w. 
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Nadi  allem  dieBen  sind  aL»>  die  äogenaiiuteu  Maiidelätoiiie  FoUartan 
Qoit  einer  einfachen  oder  aucli  undeutlich  geiiien^en,  ^iii-liteu  oderjfeinkör- 
uigen  Grundmasse,  in  welcher  sich  kleine  ader  auch  sehr  ^"osse,  IcugeU, 
^ohnen-t  mandel-  odör  auch  bim-  bis  schlauchförmige  Bla^enräume  l)ofindeu, 
iche  theilweise  oder  ganx  erfüllt  erscheinen,  theik  mit  einer  einzigen 
auch  mit  mehreren,  kgen weise  verbundenen  Mineralarten,  die 
ber  Ton  anderer  mineralischen  Beschaffenheit  sind  als  die 
fü  GinschliesHeude  Gruudmasse,  und  wegen  ihrer  Gestalt  Mandeln 
mmi  werden. 

Sie  finden  sich  vorzüglich  bei  den  Oiigoklas,  Labrador  oder  Anorthit 
uud  Amphibolite  halügen  Gesteinen,  so  bei  den  Diabasiten,  Melaphyren 
und  Basalten,    wodurch   sich  auch  die  in  ihren  Blasenräumen  vor- 
handenen Mineralbildmigen,  wie  Zeolithe,  Calcite,  amorphe  Quarze  — 
bekaimtlich    lauter    Umwandlungs-    und    Auslaugmigsproducte    der 
kiesolsäurearmen  Feldspathe  —  erklären  lassen. 
Zusatz:    Die    über  kopfgrosseu  Blasenauslullnngen  der   Mandel- 
steine nennt  man  Geoden.    Diese  Geoden  l)eatehen  sehr  oft  aus 
mehreren    concentiaschen    Lagen    verschiedener   Mineralarfcen    und 
zeigen  bisw^eileu  an  der  OberÜäche   ihrer  innersten  Lüge  Krystalle 
oder  auch  —    namentlich  aus  Chalzedon  bestehende  —   stalakti- 
tische Druseu,    welche  in  den  noch  übrigen  hohlen  Centralraum 
der   Blase    hineinragen.     Li    der    Kegel    erscheinen   sie,    ebenso 
wie  die  Mandeln,    durch  eine  eigene  Umschliessungsrinde  so  von 
den   Blasen  wänden    abgesondert,    dass   man    sie    leicht  aus  iliren 
Höhlungen  herausnehmen  kann.    Auch  erscheint  noch  bemerkens- 
werth,  dass  man  namentlich  an  ihren  oft  nach  Aussen  gebogenen 
Lagen    noch    die    Stellen    der    ehemaligen    Inftltrationscanäle   be- 
merken kanm 

3)  Das   variolitische   Gefüge:     In    einer    dichten,    rehikömigen 
Mer  am:h  schiefrigen  Gmndmasse  liegen  klehie,    hirsen-  bis  erbsengrosse, 

^gdige  oder  linsenförmige  Secretionen,  welche  sich  in  der  Regel  durch 
fe  Halte,  1^'onsistenz  und  Farbe  von  der  sie  mnschliessenden  Gnmdmasse 
luiterscheiden,  oft  aber  auch  mit  dei*selben  so  innig  verwachsen  sind,  dass 
^ti  Cim^isse  in  derselben  verfliesseii  und  man  ihre  Existenz  erst  bei  der 
^«mtterung  der  Gnmdmasse  bemerkt,  indem  sie  alsdann  wie  Blattern 
(Variolae)  aus  der  Oberfläche  der  (irundmasse  hervormgen.  Bisweilen 
teheu  diese  Kügelclien  aus  Cdcit,  so  beim  Diabusmandelsteine,  bisweilen 
^äber  auch  aus  amorphem  Quarz  oder  selbst  aus  ZeoHthen.  Deberhaupt 
ler  möchten  wohl  dieselben,  wie  die  Mandeln,  nichfej  weiter  sein  als 
luslaugongsproJucte  der  sie  umschliessenden  Gesteuismasse.  Wittern  sie 
U8|  80  erscheint  ihre  Gnmdmasse  durchlöchert. 

4)  Das    sphärolithische    Gefüge:     Kugel*    oder    linsenf&müge, 
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hirsen-  bis  haselnussgrosse  Concretionen ,  —  welche  entweder  dicht  sii 
oder  aus  einem,  oft  fremdartigen,  Kerne  bestehen,  welcher  bald  v« 
strahligfaseriger  bald  von  concentrischschaliger  Mineralmasse  umschlos» 
ist  — ,  liegen  in  einer,  ihnen  mineralisch  verwandten  oder  auch  gai 
gleichartigen,  Ginmdmasse  ineist  so  dicht  zusammengedrängt,  dass  man  c 
kaum  die  letztere  erkennen  kann. 

Diese  Aggregationsart  ist  von  der  amygdaloidischen  und  variolitisch( 

einerseits  dadurch,    dass  bei  ilir  die  Grundmasse  in  der  Kegel  v( 

derselben  Mineralart  ist,  wie  die  ihr  eingewachsenen  Sphärolithe,  ui 

andererseits  dadurch  unterschieden,    dass  die  Sphärolithe  eher  en 

standen  sind,  als  ihre  Umhüllung.    Wie  später  bei  der  Beschreibui 

der  Wandelungen  des  Calcites  noch  näher  angegeben  werden  soll,  : 

sind  sie  wohl  sehr  häufig  Gebilde   von  Quellen    oder  tropfenden  Gr 

wässern,    welche  Carbonate  von  Calcit  oder  Siderit  gelöst  enthielt! 

und  mit  bewegten  Sandkörnern  in  Berührung  kamen,    an  denen  s 

dann  ihre  Carbonate  so  lange  absetzten,  bis  die  Sandkörner  zu  schw 

geworden  sich  zu  Boden  senkten,    wo  sie  nun  weiter  durch  spät 

sich  aus  dem  Wasser  ausscheidende  Carbonatmasse  verkittet  wurde 

—  Sie  können  indessen  auch  in  einem  grösseren,    gelöste  Carbona 

haltigen,    Wasserbecken  entstehen,    wenn  FHesswasser,    welche  vi 

Sand  mit  sich  führen,    von  verschiedenen  Seiten  her  in  ein  solch« 

Becken  münden,  so  dass  das  Wasser  dieses  letzteren  in  eine  rotirenc 

Bewegung  gesetzt  wird.  —  Endlich  kann  man  aber  auch  bemerke: 

dass  Sandkörner,    welche    in   einem,    grade   im    höchsten  SchmeL 

befindlichen  und  sich  in  Folge  davon  kreisförmig  bewegenden,  Glai 

fluss  geworfen  werden,    von  concentrischen  Glasschalen  umhüllt  ur 

dann    von    der    erstaiTenden    dichten    Glasmasse    zusammengekitti 

werden.    Vielleicht  ist  diese  Beobachtung,  welche  ich  wiederholt  g< 

macht  habe,  geeignet,  die  Bildung  der  Perlite  zu  erklären. 

Man  unterscheidet  nun  von  dem  spärolithischen  Geföge: 

a.  das  oolithische  oder  Kogensteingefüge:  Hirsen-  bis  erbser 

grosse,  strahligfaserige  oder  concentrisch  schalige,  scharf  begrenz! 

Kügelchen  liegen  mehr  oder  weniger  dicht  zusammengedrängt  i 

einem    dichten    oder    auch    erdigen,    ihnen    gleichartigen    ode 

mineralisch    verwandten    Bindemittel.      Diese    Aggregationsfonr 

welche  oft   versteinertem  Fischrogen  (daher  ihr  Namen)  ähnlich 

sieht,  kommt  namentlich  oft  beim  Calcit,  Siderit  und  Brauneisen 

erze  vor  und  ist  jedenfalls  in  der  oben  augedeuteten  Weise  dadorcl 

entstanden,    dass   Carbonat   haltige  Gewässer   ihre  Carbonate  a 

bewegte  Sandkörner  absetzten.  —  Sind  ihre  einzelnen  Concretione 

vollkommen  rund  und  von  der  Grösse  einer  Erbse,  so  nennt  ma 

sie  Erbsensteine  oder  Pisolithe  und  die  aus  ihnen  bestehend 
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Aggregation  die  pisolithische.  Beim  Calci t  und  Aragonit 
wird  von  ihnen  mein-  die  Rede  öoin, 
b.  das  Perlitgefügc:  Hirse-  bis  hasebiussgrosse,  ruiulo  oder  eckige, 
oft  auch  radialfaserige,  Könier  ersclieinen  von  concentrischen 
Schalen  umhüllt,  welche  als  Abschoidungen  der  diese  Körner  ver- 
kittenden Steinmasse  anzusehen  sind. 

Der  Unterschied  zwischen  dieser  und  der  oolithischen  Aggregation 
möchte   hauptsächlich    in    ihrer  Entstoliungsweise   liegen.    Die 
oolithische  Aggi-egation  entstand  durcli  wässerige  Lösungen  von 
Carbonaten,  die  perlitische  durcli  feurigen  Schmelz  von  Silicaten; 
bei  der  ersteren-  bildeten  sich  die  Kugclconcretionen  früher  als 
die  sie  verkittende  Grundmasse,    bei  der  perlitischen  aber  ent- 
wickelten  sich    die   Concretionen   aus   der   schon   vorhandenen 
Hauptmasse. 
5)  Das  drusige  Gefüge:  Ein  lückiges  Gefüge,  dessen  Zellen,  Spalten 
und  Bisse  ganz  oder  theilweise  von  Mineraldrusen,    namentlich  von  Quarz 
oder  Kalkspath  oder  auch  wohl  von  Zeolithen,  ausgefiillt  sind.   -  Bisweilen 
durchdiingen  diese  Drusen  die  Grundmasse  so  nach  allen  Richtungen  hin, 
te  die   letztere   in  lauter   einzelne   Stücken,    welche   von   den   Drusen 
Schlössen  werden,  getrennt  erscheint  und  das  ganze  Gefäge  das  Ansehen 
Iiat,  als  seien  die  Drusen  die  Hauptmasse  und  die  von  ilmen  umhüllten 
ßnmdmassenstücke  nur  eingebettete  Trümmer. 

Am  Thüringer  Walde  bei  Eisenach  kommt  ein  Dolomit  vor,  welcher  so 

von  Kalkspathdrusen  durchsetzt  ist,  dass  in  der  That  das  Ganze  das 

Ansehen  einer  Dolomitbreccie  hat.    Ebenso  tritt  in  der  Umgebung 

des  Inselberges  ein  Poi-plijT  auf,  dessen  ganze  Masse  so  von  Quarz- 

krystalladem  durchschwärmt  wird,    dass  die  Porphyrmasse  als   das 

Ausffillungsmittel    des  Quarznetzes    erscheint.     Auf  ähnliche  Weise 

erscheint  bei  Ilmenau  ein  rother  Porphyr  durch  ein  Drusennetz  von 

Pyrolusit  in  lauter  einzelne  Porphyrfächer  zertlieilt. 

Diese  Art   von   Gefüge  ist   entweder  dadurch   entstanden,    dass  die 

örimdgesteinsmasse  bei  ihrem  Ei'härten  sich  •zusammenziehend  rissig  wurde 

^i  die  noch  zwischen  ihren  erhärtenden  Mineraltheilen  befindliche  Lösung 

^  die  Erstarrungsklüfte  hineinpresste,    oder  dadurch,    dass  ein  Theil  der 

^fttndmasse  durch  eindringendes  kohlensaures  Wasser  ausgelöst  wurde  und 

^  bei  der  Verdampfung  seines  Lösungswassers  sich  in  den  durch  seine 

Auslösung  entstandenen  Klüften  in  der  Form  von  krystaUinischen  Rinden 

^eder  absetzte,  —  oder  endlich  auch  dadurch,  dass  kohlensaures  Wasser, 

Welches  in  die  ErstaiTungsspalten  eindrang,  das  Wandgestein  dieser  Spalten 

anätzte,  auslaugte  und  dann  die  Auslaugungsproducte  wieder  in  den  Spalten 

selbst  absetzte. 


Zweite  Abtheilung. 

Specielle  Beschreibung 

der 

krystallinischen  Felsgemengtheile. 


I. 

Uebersicht  und  Bestimmung  der  krystallinischen 
Felsgemengtheile. 

§.  45.  Zum  Aufbau  der  Erdrinde  haben  nicht  nur  anorganische,  son- 
dern auch  organische  Substanzen  das  Bildungsmaterial  geliefert.  Aus  jenen 
besteht,  wie  schon  im  I.  Capitel  des  vorigen  Abschnittes  bemerkt,  die  bei 
weitem  grösste  Zahl,  ja  geradezu  die  Hauptmasse  der  Erdrinde;  aus  orga- 
nischen Substanzen  aber  erscheinen  gebildet  einerseits  die  gewaltigen  Ab- 
lagerungen der  Glanz-,  Schwarz-,  Braun-  und  Torfkohlen  und  andererseits 
alle  diejenigen  Erdrindesubstanzen,  welche  Bitumina,  Erzharze  und  harzsaure 
Salze  genannt  werden  und  Kohlen-,  Wasser-  und  Sauerstoff,  oft  auch 
Stickstoff  und  Schwefel,  enthalten. 

§.  46.  Nach  ihrem  Bildungsmaterial  lassen  sich  demnach  alle  Mineral- 
substanzen, welche  als  Gemengtheile  der  Felsarten  auftreten,  in  folgende 
zwei  Abtheilungen  bringen: 

A.  Anorganolitlie^  d.  h.  Mineralien,  welche  nur  aus  einem  ein- 
fachen chemischen  Elemente  (Elementarminerale),  oder  aus  der 
paarweisen  Verbindung  von  zweien  dieser  Elemente  (Einfach  zu- 
sammengesetzte oder  binäre  Minerale)  oder  aus  der  paar- 
weisen Zusammensetzung  von  zweien,  dreien  oder  mehreren  dieser 
binäi'en  Verbindungen  (Einfache  und  mehrfache  Salzminerale) 
bestehen.  Bezeichnend  für  alle  hierher  gehörigen  Minerale  ist  also, 
dass  sie  einerseits  entweder  nur  aus  einem  einzigen  Elemente  oder 
aus  paarweisen  Verbindungen  von  Elementen  bestehen,  und 
andererseits  den  Kohlenstoff,  wenn  sie  solchen  enthalten,  nie  in  Ver- 
bindung mit  Wasserstoff  oder  mit  Wasser-  und  Sauerstoff  zugleich 
besitzen  und  eben  deshalb  auch  nicht  mit  Russ  bildender 
Flamme  verbrennen  können. 

B.  Organolithe^  d.  h.  Mineralien,  welche  aus  der  Umwandlung 
organischer  Substanzen  entstanden  sind,  deshalb  (in  der  Regel)  nicht 
aus  einem  einfachen  chemischen  Elemente,  auch  nicht  aus  paarweisen 
Verbindungen  derselben  bestehen  und  stets  Kohlenstoff  und  Wasserstoff 
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(oft  auch  Stickstoff  und  Wasserstoff)  entlialttm,  weshalb  sie  auch 
stets  mit  meist  Riiss  absetzender  leuchtender,  bituminös 
riechender.  Flamme  und  vollständig  oder  mit  Hinter- 
lassung  einer  pulverig-erdigen  Asche  verbrenneo. 
Zwischen  diesen  beiden  Hauptabtheilungen  des  Mineralreiches  bilden 
diejenigen  Minoralarten ,  welche  zwar  aus  der  Zei-setzung  organischer  Sub- 
stanzen hervorgegangen»  aber  durch  weitere  Umwandlung  oder  durch  Ver- 
bindung  mit  anorganischen  Säuren  oder  Basen  zu  stöchiometrisch  bestimm- 
ten Salzen  ihren  physischen  und  i;hemischen  Eigenschaften  nach  den  or- 
ganischen Charakter  ganz  verloren  haben,  eine  Mittelabtheilmig,  welche  ich 
in  Hiiideiitung  auf  ihre  Abstammung  Hemiorganolithe  nennen  möch 
Sie  verflüchtigen  sich  entweder  ohne  allen  Rückstand  odi 
hinterlassen  eine  anfangs  schwarze  kohlige,  später  weiss  oder" 
braun  werdende  Asche,  wenn  sie  vor  dem  Löthrohre  unter 
Luftzutritt  auf  Kohle  erhitzt  werden. 

Zu  ihnen  gehören  der  Graphit,  Anthracit,  Mellit,  Oxalit  unj^ 
alle  Ammoniaksalze.  Unter  diesen  verdienen  indessen  nur 
Aminoniaksalze  liier  eine  weitere  Erwäloiung.  Da  aber  diese  ganz 
Charakter  der  im  Wasser  löslichen  anoi*ganolithischen  Salze  an  sich 
tragen,  so  sind  sie  zur  leichteren  Bestinmimig  in  der  folgenden 
Schreibung  in  die  Ortbning  der  oben  genannten  hydrolyten  Sake  ati 
genommen  worden,  während  der  Ajithj^acit  mit  aUen  übrigen  Organo- 
lithen,  welche  deutücli  den  Charakter  verkoldter  Organismenreste  an 
sich  tragen,  als  nicht  in  den  ßeobaelitungskeis  dieses  Werkes  gehörig 
ausser  Acht^  gelassen  worden  ist. 
§.  47.  Nach  dem  eben  Ausgesprochenen  werden  nur  die  Anorgau^ 
lithe  hier  weiter  hi  Betracht  gezogen.  Die  einzehien  Familien  und  Sipp 
dieser  Abtheilung  sind  mm  zur  leichteren  Bestimmung  auf  der  beifolgen- 
den „Uebersichtlichen  Bestimmungstafel  A."  angegeben  worden, 
lieber  die  Einrichtung  dieser  letzteren  mögen  hier  nur  ktirz  folgende  Be- 
merkungen ihren  Platz  hnden: 

Es  sind  auf  dieser  Bestimmungstafel  die  Mineralien  nach  den  ein- 
fachsten, am  leichtesten  aufzufindenden  Merkmalen  in  Gegen- 
sätze geordnet,  von  denen  jedes  zusammengehörige  Faai*  durch  eine  gemein- 
same Klammer  vereinigt  wird.  Man  geht  demgemass  bei  der  Cntersuchung 
eines  Minerales  von  der  obersten,  die  beiden  Gegensätze  I.  imd  II,  um- 
fajäsenden,  Hauptklammer  aus  imd  verfolgt,  von  dieser  aus  die  unter  ihi" 
angegebenen  Gegensatz-Paare  immer  nach  ihren  Vereinigungsklammern,  so 
dasB,  wenn  man  sich  von  L  oder  IL  an  leiten  läöst,  m^m  entweder  zu  a. 
oder  zu  b.  gelangt.  Gesetzt  nun,  es  passte  das  zu  I.  gegebene  Merkmal 
(„Miner  ohne  metallisches  Ansehen'')  auf  das  zu  untersuchende  Minei-al,  so 
f&fart  dieses  zu  der  unter  L  befindlichen  Klammer  und  unter  dieser  zu  den 


a)  Flüssig. 

II.  Wasser. 

(§.60-) 


»cbem  Aasebea, 

hen  nicht  durchsichtig. 


Sippen 


der  speis- 

Iberweiss; 

Salpeter- 

vasser lös- 


6)  Grau-  oder  eisenschwarz,  ab- 
färbend; milde;  schneidbar. 
In  Salpetersäure  unlöslich. 


In  Salzsäure  unter 
Entwickelung  von 
Chlor  löslich  (vgl. 
Manganerze). 


In  allen  Säuren  un- 
veränderlich. 

Graphit.  Anthracit. 


peisgelb,  ß)  Eisenschwarz;  im  Ritze  oder 

»ISS,  blei-  als  Pulver  ockergelb,  rothbraun 

In  Sal-  od.  schwaizerau.    In  Salpeter- 

nigswas-  säure  od.  Königswasser  ohne 

ickelung  Entwickelung  gelber  Dämpfe 

mz  oder  ganz  oder  thcilweise  mit  eelb- 

Pulvers  od.  rothbrauner  Farbe  löslich : 

Elsen-  u.  Hianganoxjde  (§.  54  u.  55). 


e  Lösung      B)  Mit  Absatz  eines  weissen  od. 
farblos:  gelben  Pulvers  löslich: 

Schwefel-,  Arsen-,  AulliMouerie. 
(§•51.) 


Vom  Messer  ritzbar: 


ritzbar  (H.=3,5-4) 


leicht  ritzbar. 


warz        weiss,  gelb,  grün, 

phibole)  blau : 

grün,  blau.  Weiss,  oft  ins  ^elb- 

Lthr.  erhitzt  liehe  u.  röthliche. 

grün    pho-  Schwer. 

Bscirend.  III.  Sulfate. 

Flaoride.  Schwerspath. 

I(§.68.)  (§.63«) 


er  nicht  od.  we-     auch  vom  Fingernagel  ritzbar. 
g  vom  Fingernagel  (Härte  =  1—2,5). 

;zbar:  (H.=  2,a— 3.) 


Dicht,  faserig 
oder  blättrig : 


Erdig;  an  d,  feuch- 
ten Lippe  klebend. 
Tiione. 


s  Fettig  anzu- 
[n  dünne,  darchsich-  fühlen,blättrig 
3icht.  Blättchen  zer-  oder  schuppig : 
spaltbar,  metallisch  grünlich  weiss; 
jchiramernd.  blau-od.lauch- 

VI  Glimmer.  grün: 

(§.111.)  (Glimm.  §.111. 

Chlorit,  Deles- 
sit,  Talke). 


Mager    anzufüh- 
len, weiss  od.  bläu- 
lich ,    meist    dicht 
od.  körnig  od.  fa- 
serig: 
(vgl.    Sulfate, 
Gyps  und  Anhy- 
drit. (§.63*). 
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kmalen  a.  und  b.;  imd  passte  nun  unter  diesen  beiden  Merkmalen  das 
}.  bei  b.  angegebene  („Fest  und  an  der  Zunge  keinen  Geschmack  er- 
md^*)«  so  fOhrt  dieses  wieder  zu  einer  Klammer,  unter  welcher  die  Oegen- 
;e  s.  und  p.  angegeben  sind;  und  passtc  nun  endlich  unter  diesen  z.  B. 
Satz  ß.  (f^Mit  Salzsäure  aufbrausend'')*  so  gelangte  man  schliesslich  zu 
:  Kohlensauren  Spathen,  deren  wichtigere  Arten  man  dann  weiter 
dem  —  hinter  dieser  Familie  angegebenen  ~  g.  charakterisirt  findet.  — 
folgt  man  auf  diese  Weise  —  Schritt  fftr  Schritt  —  die  von  einander 
längigen  und  auseinander  folgenden  Klammem,  so  wird  man  immer  zum 
leren  Ziele  gelangen.  Damit  man  aber  auch  die  auf  dieser  Tafel  an- 
;ebenen  Merkmale  richtig  auffindet,  niOgen  noch  folgende  Andeutungen 
nen: 

1)  Um  die  Verbrennlichkeit  eines  Mineralen  zu  erfahren,  legt  man 
ein  kaum  linsengrosses  Stückchen  desselben  auf  eine  glühende  Kohle 
und  bläst  von  der  Seite  her  -  z.  B.  mit  dem  Löthrohre  (M.  d.  L.) 
—  auf  die  Stelle  der  Kohle,  wo  «las  Mineral  liegt. 

2)  Um  das  Verhalten  gegen  Säuren  zu  prüfen,  braucht  man  ein 
Gläschen  mit  Salzsäure,  eines  mit  Salpetersäure,  eins  mit  Schwefel- 
säure, dazu  ein  2—3  Zoll  langes  Probircylinderchen  und  eine  kleine 
Spirituslampe. 

a.  Zur  Untersuchung  auf  Kohlensäure  lässt  man  erst  einen  Tropfen 
Salzsäure  zuerst  auf  die  frische  Fläche  des  Minerales  fallen.  Ent- 
steht jetzt  rasch  ein  Aufbrausen,  so  deutet  dieses  z.B.  aufkohlensauren 
Kalk;  zeigt  sich  aber  kein  Blasen  werfen,  so  ritzt  man  die  mit 
Säuren  befeuchtete  Stelle:  entsteht  jetzt  in  dem  gemachten  Ritze 
allmählig  ein  langsames  Blasenwerfen,  so  hat  man  z.  B.  Dolomit  Oft 
zeigt  sich  dieses  Aufbrausen  beim  Dolomit  erst,  wenn  man  auf 
ein  Pulver  Salzsäure  giesst  und  dann  dasselbe  erwärmt.  —  Bei 
diesem  Versuche  kann  man  auch  zugleich  erfahren,  ob  man  Mergd 
vor  sich  hat  Ist  dieses  nämlich  der  FaU,  so  bleibt  beim  Ab- 
wischen der  mit  Säure  hetropften  Stelle  an  dem  Finger  thoniger 
Schlamm  hängen. 

b.  Zur  Untersuchung  der  Löslichkeit  thut  man  eine  Feder- 
messerspitze voll  des  Pulvers  von  dem  zu  untersuchenden  Minerale 
in  ein  Probirgläschen  und  erwärmt  über  der  Spirituslampe,  aber 
nur  ganz  gelinde.  Hat  sich  nach  20  Minuten  nichts  geK^st,  so 
erscheint  das  Mineral  in  der  angewandten  Säure  unlöslich  und 
man  macht  denselben  Versuch  mit  einer  anderen  Säure.  —  Schwefel- 
metalle darf  man  bei  ihrer  Behandlung  mit  Salpetersäure  nur 
sehr  gering  erwärmen, 'weil  sich  sonst  leicht  ihr  Schwefel  in 
Schwefelsäure  umwandelt  und  dann  natürlicherweise  nicht  mehr 
zum  Vorschein  kommt 
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3)  Um  die  charakterisirende  Farbe  eines  Mineralpulvet^  zn  er- 
kennen, übergiesdt  man  eine  Federmessei-spitze  voll  dieses  Pulvers  in 
einem  etwas  weiten  Probircylinder  mit  Wasser,  rüttelt  um  und  giesst 
dann  die  trübe  Flüssigkeit  behutsam  auf  eine  ganz  farblose,  reine, 
nur  sehr  wenig  geneigt  liegende  Glastafel,  so  dass  die  darauf  g^ossene 
Flüssigkeit  nur  ganz  langsam  abfliessen  kann.  Das  im  Wasser  ge- 
schlämmte Steinpulver  bleibt  jetzt  feinzertheilt  auf  der  Glastafel 
sitzen.  Hält  man  nun  diese  so  zwischen  Sonne  und  Auge,  dass  man 
durchsehen  kann,  so  gewahrt  man  die  dem  Pulver  eigenthümliche 
Farbe.  Auf  diese  Weise  kann  man  z.  B.  leicht  die  Hornblende  vom 
Augite  unterscheiden. 

4)  Zur   Bestimmung   der   Härtegrade   braucht  man   einen  ganz 
durchscheinenden,  nicht  weisslich  gewölkten,   möglichst  scharf- 
eckigen Feuerstein,  ein  gutes  Stahlmesser  oder  eine  Ideine  englische 
Feile,  einen  guten  Feuerstahl  und  einige  recht  spitzeckige  Stückchöi 
Spiegelglases.     Bei   der  Anwendung   dieses   Prüfungsmittels   sfemmt 
man  den  vierten  Finger  (Kingfinger)  an  die  Kante  des  zu  prüfenden 
Minerales   und   fahrt   nun   mit   dem   Prüfungsmittel,    welches   man 
zwischen  Daumen  und  Zeigefinger  hält,  ohne  stark  aufzudrücken, 
nach  dem  Ringfinger  zu.    Hierbei  ist  aber  zu  bemerken,  dass  man 
nach  dem  Ritzen   über  den   scheinbar   entstandenen  Ritz   mit  dem 
flachen  Finger  hinstreichen  muss,  um  zu  sehen,  ob  derselbe  wieder 
verschwindet,  indem  das  sogenannte  Ritzpulver  oft  dadurch  entr 
steht,    dass  sich  die  Spitze  des  Prüfungsmittels  auf  der  Steinfläche 
abreibt.  —  Endlich  muss  man  stets  eine  ganz  frische  Fläche  des 
Minerales  anritzen  und  bei  faserig  oder  stengelig  abgesonderten  Mi- 
neralien quer  auf  die  Fasern  zu  ritzen  suchen. 

Die  allgemein  eingeführte  und  auch  von  mir  bei  der  speciellen 
Beschreibung  der  einzelnen  Minerale  benutzte  Härtescala  von 
Mohs  verhält  sich  zu  unseren  angewandten  Härteprüfungsmitteln  in 
folgender  Weise: 

A.  Minerale,  welche  den  Feuerstein  ritzen,  aber  nicht  von  ihm  geritzt 
werden: 

\  Härtegrad  10  =  Diamant, 
Edelharte  Minerale,  nachMohs|         „  9  =  Korund 

1         „  8  —  Topas. 

B.  Minerale,  welche  den  Feuerstein  nicht  ritzen, 

I.   und  auch  nicht  von  ihm  angegriffen  werden: 

Quarzhärte;  nach  Mohs:  Härte  7==  Quarz, 
n.   aber  von  Feuerstein  geritzt  werden: 
a.   dagegen  das  Glas  ritzen, 
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a.  ohne  von  ihm  geritzt  zu  werden: 

Gemeinhärte;  nach  Mohs:  Härte  6  =  Orthoklas, 
p.  und  auch  vom  Glas  geritzt  werden: 

Halbhärte;  nach  Mohs:  Härte  5  =  Apatit, 
b.   vom  Glase  geritzt  werden,  ohne  es  wieder  zu  ritzen 
a.  vom  Messer  schwer  oder  nicht  ritzbar: 

Halbweiche  Miner;  nach  Mohs:  Härte  4  =  Fluorit, 
ß.  vom  Messer  leicht  ritzban 

1)  aber  nicht  vom  Fingernagel: 

Weiche  Miner;  nach  Mohs:  Härte  3  =  Calcit, 

2)  vom  Finger  ritzbar: 

Zerreibliche  Miner;  nach  Mohs  {  J^^  ?  ===  ^^' 

)  Härte  1  =  Talk. 

Die  einzelnen  Arten  von  jeder  Familie  sind  auf  besonderen  Be- 
I  stiinmungstafeln  bei  der  speciellen  Beschreibung  dieser  Familie  ang^eben 
[  worden,  so  dass,  wenn  man  nach  der  beifolgenden  üebersichtstafel  erst  die 
[  Familie  far  ein  zu  bestimmendes  Mineral  gefunden  hat,  die  römische  Zahl, 
l  welche  vor,  oder  der  §.,  welcher  hinter  jeder  Familie  angegeben  ist,  nach 
I  der  Stelle  der  speciellen  Beschreibung  hinzeigt,  wo  man  die  einzelnen  Arten 

l  aoifeefahrt  findet. 

>        

Was  endlich  die  auf  der  Bestimmungstafel  und  bei  der  weiteren  Be- 
schreibung  angeordnete   Reihenfolge   der   einzelnen   Familien   und   Sippen 
betrifft,  so  soll  dieselbe  nur  die  Beziehungen  andeuten,  in  welcher  die  ein- 
zelnen Familien  zu  einander  stehen,  aber  keineswegs  ein  System  vorstellen. 
Demgemäss  erscheinen: 

a.  die  Erze  als  das  umzuwandelnde  Matmal,  aus  welchen  alle  folgenden 
Familien  entspringen  können  und  zwar 

1)  die  reinen  Metalle   als  das  Bildungsmittel  der  Schwefel-,  Arsen- 
und  Antimonerze; 

2)  die  Schwefel- Arsenerze  als  die  Bildungsmittel  fär  Oxyde  und  Salze; 

3)  die  Oxyde  als  die  Grundlage  der  Salze. 

b.  Das  Wasser  mit  seinem  Sauerstoffe  und  seiner  Kohlensäm-e  als  das 
einleitende  und  anregende  Hülfsmittel  far  die  Umwandlung  aller 
Minerale; 

c.  Die  im  Wasser  löslichen  Salze  und  Carbonate  als  die  überall 
thätigen  ümwandlungsstoffe  oder  als  die  Universalreagentien  fBr  alle 
folgenden  Salzbildungen; 

d.  die  Sulfate,  Phosphate,  Fluoride  und  Siliciolithe  als  das 
Material,  aus  welchen  das  Wasser  mit  den  in  ihm  gelösten  Säuren 
und  Salzen  neue  Mineralkörper  schafft. 

IJuter  den  Siliciolithen  selbst  folgen  die  Familien  so,  wie  sie  ihrer 


126  Ene. 

chemischen  Verwandtschaft,  ihren  Umwandlungsproducten  und  ihren  Asso- 
ciationsverhältnissen  nach  folgen  müssen. 

Dieses  sind  also  die  Ursachen,  warum  in  der  nachfolgenden  Beschrei- 
bung die  hierbei  folgende  Anordnung  getroffen  worden  ist 

L  Erze. 

1.1  Keine  Metalle. 

1.2  Schwefel-,  Arsen-  und  Antimonerze. 

1.3  Oxyde.  # 
II.  Wasser  und  Eis. 

m.  Salze. 

m.»  Hydrolyte. 
in.2  Carbonate. 
m.3  Sulfate. 
IV.  Eluoride. 
V.  Siliciolithe. 
Va.  Quarze. 
Vb.  SiUcate. 

Vb.»  Edelkiesel. 

Vb.2  Eeldspathe  nebst  den  Hyalolythen. 

Vb.3  Leucite. 

Vb.^  ZeoHthe. 

Vb.*  Amphibolite. 

Vb.6  Phyllite  (Glimmer). 

Vb.^  Magnesite  (Serpentine). 


1 


L    Erze. 

§.  48.    Erze  sind  im  Allgemeinen  Mineralien,  deren  um- 
wandelbare Hauptbestandtheile  Schwermetalle  sind. 

1)  Alle  sind  dadurch  charakterisirt,  dass  sie  vor  dem  Löthrohre  in  der 
inneren  Flamme  auf  Kohle  theils  far  sich  allein,  theils  mit  Soda  be- 
handelt ein  reines  oder  auch  oxydirtes  Schwermetallkom  hinterlassen, 
in  der  äusseren  Flamme  (Oxydflamme)  aber  entweder  die  Kohle  mit 
weissem,  gelbem,  rothem  oder  braunem  Beschlag  übemehen  oder  sich 
selbst  mit  einer  grauen  oder  rothbraunen  Oxydrinde  bedecken  oder 
ganz  unverändert  bleiben  und  höchstens  schmelzen. 

2)  Die  mit  metallischem  Habitus  (Farbe  und  Glanz)  versehenen  Arten 
derselben  lassen  sich  in  Salpetersäure  oder  in  Königswasser  in  der 
Regel  unter  Entwickelung  gelber  Dämpfe  (von  salpetriger  Säure)  ganz 
oder  unter  Abscheidung  eines  weissen  oder  gelben  Pulvers  lösen;  die 
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nicht  metallisch  auB»sehoudöu  Arten  deiwlkni  aber  werden  durch 
Salpetersäure  meist  ohne  Entvvickelun^'  gelber  Dämpfe,  aber  au<*li  mmt 
durch  Chlorwasserstoff-  oder  Sehwefelsäure  gelöst  oder  doch  zersetzt. 
Ist  aber  Blei,  Quecksilber  oder  Silber  ihr  HauptbestandttieiU  so  werden 
sie  durch  Chlorwasserst<3fii?äm-e  in  weLnse,  unlösliche  Clüoride  umge- 
wandelt; und  besitzen  sie  ein  Superoxj^d,  so  entwickeln  sie  beim  Er» 
wärmen  mit  dieser  lefeztgonannten  Säure  Cldor.  —  In  iliren  Lösungen 
bilden  sie  theils  mit  Schwefelwassei-stoff,  theiLs  mit  Hchwefelwasserstoff- 
ammoniak  einen  Niedei-schlag  von  SchwefelmetaU  und  zwar  so,  dass 

a.  Eisen ,  Chrom.  Maugan,  Kobalt,  Nickel,  Zink,  Uran  nur  in  amini>- 
niakalisch  gemachten,  aber  nicht  in  sauren  Lösungen; 

b.  Zinn,  Antimon,  Tellur,  Arsen  nur  in  angesäuerten,  aW  nicht  in 
ammoniakalischen  Lösungen ; 

c.  Blei,  Wisjimt,  Quecksilber,  Silber,  Gold  und  Platin  sowohl  in  au- 
gesäuerten, wie  in  alkalischen  Lösungen 

einen  Niederschlag  von  Schwefelnietall  geben.  In  der  von  diesem 
Niederschlage  abfiltrirten  FHissigkeit  darf  aber  dami  weder  kohlensaures 
Ammoniak,  noch  phosphorsaures  Nati'on  einen  NiederscUag  —  höch- 
stens nui'  einen  schwachen  -    erzeugen. 

I)  In  reinem  Wasser  sind  die  meisten  Chloride,  so  des  Eisens,  Mangans, 
Kuiifei-s  etc.  -  und,  mit  Ausnalime  des  Blei-,  Quecksüber-,  SUber- 
und  Wismutvitriols,  fast  alle  Sulfate,  so  namentlich  Eisen-,  Zink- 
und  Kupfervitriol»  löslich.  Die  für  die  Felsartenkunde  bedeutsameren 
Sulfate  werden  deshal!)  in  der  weiter  hinten  folgenden  speziellen  Be- 
schreibung unter  den  in  Wasser  löslichen  Salzen  aufgeführt. 

l)  In  kohlensaurem  Wasser  'dagegen  lösen  sich  mehr  oder  minder 
leicht  die  Arsoniate,  Phosphate  imd  Carbouati'  der  Schwermetalloi^yde. 
Unter  allen  «liesen  haben  aller  nur  die  Carbonato  ffu*  imseren  Zweck 
eine  Bedeutung;  sie  werden  daher  späti^r  bei  der  Beschreibmig  der 
Carbonate  weiter  erwähnt  weruen. 
§.  49.    Je  nach  den  weiterer  Verbindungen  der  als  Hauptbestandtheile 

aes  Erzes  auftretenden  Schwennetalle,  -     welche  wir  als  die  Clmndlagen 

ler  Basen    aller  Erze   Erzmetalle   oder  Er zb äsen   nennen  wollen  — , 
iit    umwandelnden  Stoffen,  —  welche   wir  Vererzungsmittel   nennen 
/wollen  -  ,  zeifalleu  diese  Erze  in  fulgende  Gruppen  und  Sippen: 

Einfache  Metalle:  Goldgelb  oder  kupferroth;  silber-  oder  zinnweisa; 
stahl-  oder  bleigi-au;  metiillischer  Glanz,  welcher  beim  Ritzen  noch 
stärker  hervurtritt.  Milde  und  liämmerbar  oder  spröde.  Fest  oder 
flüssig.  Spez.  Gewicht^  wenigstens  5,i  —20.  —  Mit  Ausnahme 
des  ganz  unlöslichen  Iridiums  alle  entweder  in  Salpetersäure  oder  in 
Königswasser  unter  Entwickelung  gelber  Dämpfe  löslich.  In  ihren 
Lösungen  nur  auf  eine  einzige  Metallart  reagirend. 
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1.  Sippe:  Erzmetalle  oder  positiv  electrischc  Metalle:  Spez.  Ge- 

wicht wenigstens  7.8.  —  Sowohl  in  ihren  sauren,  als  in  ihren 
alkalisch  gemachten  Lösungen  entsteht  durch  Schwefelwas8«r- 
stoff  ein  dunkelbrauner  oder  schwarzer  Niederschlag.  Vor  dem 
Löthrohre  auf  der  Kohle  entweder  gar  nicht  veränderlich  oder 
sich  nur  mit  einer  Oxydrinde  beschlagend,  oder  schmelzend 
und  die  Kohle  mit  -  nie  weissem  -  Oxyd  beschlagend; 
oder  endlich  sich  unverändert  verflüchtigend.    . 

(Hierher:  Irdium,  Platin,  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Blei, 
Kupfer,  Eisen.) 

2.  Sippe:  Halbmetalle  oder  negativ  electrische  Metalle:     Spez. 

Gewicht  höchstens  6,7.  —  Nur  in  ihren  sauren  Lösungen  eit- 
steht durch  Schwefelwasserstoff  ein  gelber  bis  brauner,  in 
Schwefelammonium  wieder  löslicher  Niederschlag.  Meist  nur  in 
Königswasser  löslich.  —  Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle  einen 
meist  weissen  Beschlag  gebend  und  bei  vollkommener  Rein- 
heit ganz  verdampfend.  Nur  Wismut  beschlägt  die  Kohle  gelb 
und  löst  sich  in  Salpetersäure. 

(Hierher:  Arsen,  Antimon,  Tellur,  Wismut.) 
IL  Metallleginmgen:  Verbindungen  von  Erzmetall^n  mit  Erzmetallöi 
oder  mit  Halbmetallen.  Alle  mit  rein  metallischem  Habitus.  —  Iffit 
Ausnahme  des  Amalgams  und  der  Tellmide  ist  keins  in  Salpetersäure 
allein  löslich;  in  Königswasser  sind  sie  aber  auch  nm*  dann  vollständig 
löslich,  wenn  sie  kein  Silber,  Osmium  und  Iridium  enthalten.  V.  d.  L. 
entweder  unveränderlich  oder  theilweise  schmelzend  oder  sich  verflüch- 
tigend oder  auch  einen,  bisweilen  hässlich  riechenden,  Dampf  ausstossend. 

1.  Sippe:  Erzmetalllegirungen:  Verbindungen  von  Erzmetallen  mit 

Erzmetallen.  —  Spez.  Gew.  =  14 — 21. 

(Hierher:  Die  Amalgame,  das  Eisenplatin,  Palladiumgold 
und  Silbergold.) 

2.  Sippe:  Halbmetalllegirungen:  Verbindungen  von  Erzmetallen  mit- 

Halbmetallen,  namentlich  mit  Bismut,  Tellur,  Antimon  oder 
Arsen.  V.  d.  Löthrohr  auf  der  Kohle  verdampfend,  oft  mit  häss- 
lichem  Geruch,  und  die  Kohle  dabei  gelb  oder  weiss  beschlagend. 
Je  nach  der  Ali;  des  umwandelnden  Halbmetalles  sind  zu  unter- 
scheiden: 

a)  Bismutide:  Verbindungen  von  Gold  oder  Silber  mit  Wis- 
mut. —   Die  Kohle  gelb  beschlagend. 

b)  Telluride:  Verbindungen  von  Gold,  Silber  und  Blei  mit 
Tellur.  Ln  Kölbchen  erhitzt  tellurige  Säure  absetzend;  auf 
der  Kohle  stark  dampfend  und  einen  giauen  Beschlag  gebend. 

c)  Antimon ide:    Verbindungen  von  Silber  oder  Nickel  mit 
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Antimon.  V.  d.  L.  auf  der  Kohle  stark,  aber  geruchlos 
dampfend  und  einen  weissen,  leicht  zu  verflüchtigenden 
Beschlag  bildend, 
d)  Arsenide:  Verbindungen  von  Eisen,  Nickel,  Kobalt  mit 
Arsen.  V.  d.  L.  auf  der  Kolüe  stark  und  unter  Ent- 
wickelung  eines  hässlichen,  knoblauchartigen 
Geruches  dampfend  und  dabei  die  Kohle  mit  weissem, 
flüchtigem  Beschlag  bedeckend. 

(Hierher:  Arseneisen,  Roth-  und  Weissnickelkies,  Speiskobalt) 
m.    Metalloidmetalle:    Verbindungen  der  einfachen  Metalle  mit  Schwefel, 
Selen,  Sauerstoff,  Chlor,  Jod  und  Brom.  =  Mit  oder  ohne  metallischem 
Habitus. 
1.  Sippe:  Sulfuride:    Verbindungen    des  Schwefels   mit  Erz-  oder  mit 
Halbmetallen  oder  mit  beiden  zugleich,  so  dass  die  letztgenann- 
ten  Verbindungen    aus    einem   Schwefelerzmetalle   und   einem 
Schwefelhalbmetalle  l)estehen  und  diejenigen  Erze  bilden,  welche 
man  Sulfosalze  nennt.  =  Mit  oder  ohne  metallischem  Ha- 
bitus.    Vor-  dem   Löthrohre   oder   in   einer   Glasröhre   erhitzt 
schwefelige  Säure  entwickelnd;   in  einem  Glaskölbchen  erhitzt 
entweder  pulverigen  Schwefel  oder  rothes  und  gelbes  Schwefel- 
arsen   absetzend.   —   In   Salpetersäure   oder   in   Königswasser 
unter  Abscheidung  von  Schwefel,  bisweilen  unter  Ent- 
wickelung   von  Schwefelwasserstoff,  löslich.  —  Sie  zerfallen  je 
nach  ihrer  Zusammensetzung  in  folgende  üntersippen: 
a)  Reine  Sulfuride:   Verbindungen  des  Schwefels  mit  Erz- 
metallen. —  Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  wie  im  Glaskölb- 
chen nur  Schwefel  ausstossend.    Meist  in  Salpetersäure  (oder 
auch  in  Königswasser)  unter  Ausscheidung  von  flockigem 
oder  pulverigem  Schwefel  löslich.    Zu  ihnen  gehören: 
a)  Die  Schwefel  glänze  (Galenoide):  Vorhen-schend  blei- 
oder  stahlgrau,  selten  süberweiss;  stark  metallisch  glän- 
zend; milde;  geschmeidig;  Härte  =  2 —  4.  — 
Z.  B.  Bleiglanz,  Antimonglanz,  Kupferglanz,  Silberglanz. 
3)  Die  Schwefelkiese  (Pyritoide):  Vorhen-schend  messing- 
oder    speisgelb,    kupferroth,    süberweiss,    broncefarbig; 
metallisch  glänzend;  spröde,  selten  milde.    Härte  =  5  —7. 
Z.  B.  Eisenkies,  Kupferkies,  Zinnkies. 
7)  Die  Blenden  (Cinnabaride):  Ohne  oder  mit  halbmetalli- 
schem Ansehen;  brennend  roth,  gelb,  braun  bis  schwarz; 
stark  diamant-  oder  perlmutterglänzend.  Härte  =  2—4; 
milde. 
Z.  B.  Zinnober,  Zinkblende,  Antimonblende,  Kupferindig. 

3«nft,  Felsgemengtheile.  9 


1 30  Metalloidmetalle. 

b)  Antimonsulfuride:  Verbindungen  von  Schwefelantim 
und  Schwefelerzmetallen.  —  V.  d.  L.  auf  der  Kohle  erhii 
schwefelige  Säure  und  weissen  geruchlosen  Beschlag  bilden 
in  der  Glasröhre  erhitzt  schwefelige  Säure  und  weissen  B 
schlag;  im  Kölbchen  aber  graues  oder  braunes  Sublim 
gebend.  —  Mit  Kalilauge  gekocht  meist  orangefarbig 
Schwefelantimon  bildend. 

Z.  B.  Weiss- und  Rothgültigerz;  Antimonglanz;  Antimo 
blende;  Kupferantimonfahlerz. 

c)  Arsensulfuride:  Verbindungen  von  Schwefelarsen  ui 
Scliwefelmetallen:  V.  d.  L.  auf  der  Kohle  schwefelige  Sau 
und  stinkenden  Arsendampf  nebst  weissem,  flüchtigem  B 
schlag;  in  der  Glasröhre  meist  ein  Sublimat  bildend,  welch 
von  oben  nach  unten  gelb,  roth  und  schwarz  ist;  mitKa 
lauge  gekocht  meist  gelbes  Schwefelarsen  oder  ein  schwan 
Pulver  absetzend. 

Z.  B.  Arsensilberblende,  Kupferarsenfahlerz. 

d)  Wismutsulfuride:  Verbindungen  von  Schwefel wism 
und  Schwefelerzmetallen. 

Z.  B.  Kupferwisrautglanz,  Nadelerz  u.  Nickelwismutglap 

e)  Arsen-Antimonsulfuride:  Verbindungen  von  Schwefe 
arsen,  Schwefelantiraon  und  Schwefelerzmetallen. 

2.  Sippe:  Selenide:    Verbindungen   des   Selens   mit   Erzmetallen.    M 

metallischem  Habitus.  —  V.  d.  L.  erhitzt  einen  nach  faule: 
Rettig  rieclienden  Dampf  ausstossend;  im  Kölbchen  einen  roth( 
bis  falilgi-auen  Beschlag  gebend.  In  Salpetersäure  löslicli  un^ 
Entwickelung  von  seleniger  Säure,  welche  durch  Zink  rc 
niedergeschlagen  wird. 
(Hierher:  Selenblei,  Selenkupfer,  Selensilber,  Selenmercur.) 

3.  Sippe:  Oxyde:    Verbindungen   des    Sauerstoffs   mit   reinen  Metall 

Mit    oder   ohne   metallischem  Habitus   und   von  verschiede 
Farbe.    Vor  dem  Löthrohr  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  v 
schieden   geßirbte  Gläser  bildend;  mit  Soda  auf  der  Kohlo 
der   inneren  Flamme   erhitzt  meist  reducirbar,  bisweilen  a 
auch  sich  nur  in  ein  niederes  Oxyd  verwandelnd.    Die  meis^ 
durch  Salzsäure  veränderlich  oder  löslich  und  dabei  biswel^ 
Chlor  entwickelnd  (Superoxy de);  einige  aber  auch  ganzunlösli 
in  Säuren.    Sie  zerfallen  nacli  ihrem  Wassergehalte  in: 
a)  Wasserfreie  Oxyde,  welche  im  Glaskölbchen  erhitzt  k£ 
Wasser    ausschwitzen:    z.   B.   Eisenglanz,.  Magneteisenoi 
Chromeisenerz ,    Titaneisenerz ,    Nickeloxyd ,    Rothkupferei 
Pyrolusit,  Braunit,  Bleiglätte,  Zinnstein  etc. 
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b)  Wasserhaltige  Oxyde,    welche  im  Glaskölbchen  erhitzt 
Wasser    ausschAvitzen:     z.    B.    lirauneiseiistein,    Manganit, 
Psiloraelan,  Kupferschwärze,  Wad. 
.     Sippe:  Metallhaloide:   Verbindungen  des  Clilors,  Jods  oder  Broms 
mit  Blei,  Silber  oder  Queeksill>er.    Ohne  metallischen  Habitus; 
meist   gelblich  oder  grau.    Vor  dem  Löthrohr  auf  Kolile  die 
Flanmie   blau  bis   grün  förbend,  wenn  man  sie  in  einer  mit 
Kupferoxyd  gesättigten  Phosphorealzperle  in  der  imieron  Flamme 
erhitzt. 
(Hierher:  Mendipit;  Silber-  und  Quecksilberliornorz  etc.) 
V.    Ketallohalite:    Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Metallsäuren  (Niob-, 
Scheel-,  Tantal-,  Vanadin-,  Molybdän-,  Chrom-,  Titan-  oder  Arsen- 
saure). —  Mit  halbem  oder  ohne  metalliscliem  Habitus.  —  Meist  in 
Salz-   oder  Salpetersäure   und   dann    oft   unter  Bildung  eines  gelben 
Niederschlags  löslich.  —  Vor  dem  Löthrohr  oft  Ai*sendampf  entwickehid 
und  die  äussere  Flamme  gelbgrün  oder  aucli  hellblau  färbend.    Gegen 
Flussmittel  verschieden^  oft  eine  blaue  oder  grüne  Farbe  gebend. 

1.  Sippe:  Schwermetallohalite:    Verbindungen   der  Metalloxydc   mit 

Schwennetallsäuren.  Meist  gelb,  grün  oder  roth,  seltener  bräun- 
lich schwarz  und  dann  mit  halbmetalliscliem  Glänze.  Meist  in 
Salpeter-  oder  Salzsäure  unter  Bildung  eines  gelben  Nieder- 
schlags löslich.  Der  Niedei-schlag  giebt  mit  Phosphorsalz  erhitzt 
eine  blaue  oder  gifme  Perle.  Vor  dem  Lötlirolir  mit  Kobalt- 
solution  erhitzt  meist  rosenroth,  l)lau  oder  grüu  werdend. 

(Hierher  z.  B.  Tantalit,  Titaneisen,  Sclieelbleierz ,  Wolfram, 

Vanadinit,  Gelbbleierz,  Clirombleierz  etc.) 

2.  Sippe:  Arsenohalite;  Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Arsensäure 

(auch  wohl  mit  Antimonsäure).  Meist  ohne  metallischen  Ha- 
bitus. In  Salpetersäure  oder  in  Ammoniak  löslich.  —  Vor  dem 
Löthrohr  in  der  Spitze  der  inneren  Flannne  erhitzt  dieselbe 
intensiv  hellblau  förbend.  Auf  der  Kohle  Ai-scndampf  gebend. 
Im  Kölbchen  mit  Cyankalium  oder  einem  Kolilensplitter  erlützt 
einen  schwarzen  Spiegel  l)ildend. 

(Hierher  z.  B.  Kobalt-  und  Nickelblüthe,  Arsenosiderit,  Olivenit, 

Euchroit,  Kupferglimmer  etc.) 

^*  Hetallspathe:     Verbindung    der    Metalloxyde    mit    nichtmetallischen 

Säuren  (Phobphor-,  SchAvefel-  und  Kohlensäure).  Stets  ohne  metallischen 

Habitus.    In  Salz-  oder  Salpetersäure  meist  und  oft  unter  Auflnausen 

löshch;  einige  erst  nach  dem  Glühen  mit  Soda  und  Kohle.  —  In  ihren 

Lösungen  erzeugt  BarytAvasser  stets  einen  weissen  Niedersclilag.  —  Je 

nach  der  in  ihnen  heiTschenden  Säure  zerfallen  sie  in  drei  Sippen: 

I.Sippe:  Phosphate:  Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Phosphorsäure 

9* 
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Alle  in  reineiu  Wasser  unlöslich,  aber  in  kohlensaurem  Wasser 
löslich,  ohne  zersetzt  zu  werden:  in  Salz-,  Salpeter-  und  Schwefel- 
säure dagegen  zersetzbar  und  oft  auch  zugleich  löslich.  Molybdftn- 
saures  Amnion  (und  ebenso  auch  Silberlösung)  erzeugt  in  ihren 
Lösungen  einen  gelben  Niederschlag.  —  Vor  dem  Löthrohr  auf 
Kolüe  färbt  ihi-  mit  Schwefelsäure  angefeuchtetes  Pulver  die 
äussere  Flauuiie  blaugrün. 
(Hierher  z.  B.  Mvianit,  Phospliorcaloit,  Libethenit,Pyromorphitetc) 

2.  Sippe:  Sulfate:    Verbindungen    ior   Metalloxyde   mit   Schwefelsäure. 

Einige  in  reniem  Wasser  löslich;  andere  müssen  erst  durch  Glühen 
mit  Soda  und  Kohle  in  Schwefelmetalle  umgewandelt  werden, 
ehe  sie  siiJi  in  Salpetersäure  lösen.  —  Barytwasser  erzeugt  in 
ihren  Lösungen  einen  weissen,  in  Salzsäure  unlöslichen  Nieder- 
schlag. 

a)  Im  Wasser  lösliche  Sulfate:  Eisen-,  Kupfer-,  ZinkvitrioL. 
(Sie  allein  werden  später  noch  weiter  bei  den  in  Wasseir 
löslichen  Salzen  beschrieben  werden). 

b)  Im  Wasser  unlösliche  Sulfate:  Bleisulfat. 

3.  Sippe:  Carbon ate:  Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Kohlensäure. 

In  kohlensamem  Wasser  mehr  oder  weniger  leicht  löslich.    Ixm 
Salpetersäure  unter  starkem  Aufbrausen  zersetzbar  und  löslich.  Voi: 
dem  Löthrohre  durch  Erhitzen  in  reine  Oxyde  sich  umwandelncji  • 
(Hierher  z.  B.  Bleispath,   Malachit,  Kupferlasur,  Zinkspatlx, 
Maugan-,  Eisen-  und  Mesitinspath.    Mit  Ausnahme  des  Blei  — 
sjjuthes   sind   alle   geologisch    wichtig    und    werden  darui « 
noch  weiter  bei  den  Carbonaten  beschrieben  werden.) 
VI.   Metallsilicate:   Verbindungen  der  Metalloxyde  mit  Kieselsäure.     Ohi"»-* 
metjillischen  Habitus.  —  Mit  Ausnahme  sehr  weniger  (z.  B.  Stilpnc^- 
melan  und  Hypochlorit)  in  Salpetersäure  unter  Abscheidung  gelatinösem'^ 
od<»r  schleimiger  Kieselsäure  zersetzbar  und  löslich.  —  Mit  Phosphom 
salz  vor  dem  Lötln*ohre  gesclimolzon  eine  Glasperle  gebend,  in  wolch^^r 
ein  Kieselskelett    von   der  Form    der  angewandt«^!!    Krzpro))o  umhe:»"- 
schwinnnt. 

(Hierher  z.  B.  Kupfergrün,  Kupferblau,  Bohuerz,  I)io]>tas,  Oalin*-:-»' 
Zinksilicat,  Eisensilicat,  Kieselmangan.) 
§.  r»0.   Associationskreise   der  Erze.  —   Obgleich   die  bei   weitem» 
meisten  Arten   der   im    vorigen  §.    angegebenen  Erzgi-uppen  filr  .die  Z^»J' 
sammensetzung  der  Erdrindemassen  —  wenigstens  scheinbai*  —  von  •  sei  ir 
geringer  Bedeutung  sind,  so  möge  es  doch  gestattet  sein,  hier  diejenig*^*'' 
ihrer   verwandtschaftlichen  Associationskreise   anzufuliren,   welche   aus  d**'' 
Umwandlung  der  euizelnen  Erzai-teu  hervorg^^hen,  da  man  gerade  an  iha«^^' 
die   Bildungs-   und   Umwandlungsweise   der   einzelnen    Mineralien   leichte^ 
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ilbersehen  und  beobachten  kann,  als  an  den  nicht  metallischen  Mineralien. 
—  Dies  vorausgesetzt,  lassen  sich  nun  die  wichtigeren  Erzarten,  —  abge- 
sehen von  den  nur  sehr  vereinzelt  auftretenden  Associationen  des  Platins, 
Quecksilbers  und  Goldes,  dessen  eigenthümliche  Beziehungen  zu  Quarz, 
flamblende,  Zirkon,  Magneteisenerz,  Titaneisenerz  und  Eisenglanz  bei  der 
Beschreibung  der  Hornblende  später  noch  weiter  besprochen  werden  sollen,^ 
—  je  nach  der,  in  ihnen  an  Menge  vorherrschenden  Metallart  in  folgende 
verwandtschaftliche  und  durch  Umwandlung  eines  Sammelerzes  her- 
vorg'ehende  Associationskreise  einreihen. 

I.  Kreis:    Assofiatlonsskreis  der  Silbererie. 

Erze,  welche  wenigstens  30  pCt.  Silber  enthalten.  -  Ilire  Umwandler 
sind  Schwefel  (S),  Antimon  (Sb),  Arsen  (As),  Wismut  (ßi),  Tellur  (Te), 
Selen  (Se)  und  Chlor  (Cl.)  Lässt  man  die  seltneren  Tellur-,  Selen-  und 
CUorsilbererze  ausser  Acht,  so  erscheint  fiir  die  übrigen  hierher  gehörigen 
Silbereyse,  als: 

Sammelerz:  das  Silberfahlerz; 
denn   in  ihm  ist  alles  Bildungsmaterial  för  die  übrigen  Silbererze  vorhan- 
den.    HieiTon  ausgehend,  ergeben  sich  folgende  Associationsreihen: 

Silberfahlerz  (Weissgültigerz). 

[Ag  +  Cu  +  Fe  (+  Pb)  +  Sb  (oder  statt  dessen  As)  +  S]. 

Aus  seiner  Zertbeilnng  entspringen: 


AitimonsUber- 
"blende. 

[A^'Sb] 

Ans  seiner 
Zer-fclieilung 
entsji  ringen : 


Xantho- 
kon. 


Arsen- 
silber- 
blende. 

[Ag^AsT^  [AgAs] 

Aus  ihrer 
Zertheilung 
entspringen : 


Spröd- 
glas- 


Poly- 
basit 


Stem- 
bergit. 

[AgCu>    [Ag,Fe,S] 

[Ag»Sb]    [Sb  Is ] 

Aus  ihrer 
Zertheilung 
entspringen : 


Knpfersilber- 
glani. 

[Ag  +  Ciil 


Ausseiner 
Zertheilung, 
entspringen: 


moc 
glans. 


Abu-       Silber-     ^^  Arsen-      Silber-     Antimon-    Kupfer-      Silber-      Knpfer- 


mon- 
Silber. 


glani.        Mende.       glans. 

Aus  Silber  durch  Ent- 
schwefelung: 
Gediegen  Silber. 


glani  u. 
Arsen- 
blende. 


glani, 
Kupfer- 
kies u. 
Eisen- 
kies. 


glani.       glani. 

durch  Entschwe- 
!  feiung: 

Silber.    Knpfer. 


durch  Ou.  CÖa 
entstehen 


Mala- 
chit 
und 

Lasur. 


Eisen- 
spath  u. 
Eisen- 
ocker. 
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II.  Kri*i8t   Assoeittionskreis  der  Bleierze. 

Erze,  welche  wenigstens  30  pCt.  Blei  {Vh)  enthalten.    Ihre  üniwandler 
sind  S,  Sb,  As,  Bi,  Te,  So,  Cl,  0  und  ausserdem  viele  Säuren.    Bei  Nicht- 
beachtung  der   seltneren  Tellur-   und  Selenbleierze   erscheint   für  sie  als 
.Sammelerz: 

Bleifahlerz  (Bouruonit). 

[Pb  +  Cu  +  Fe  (+  zuweilen  Ag)  +  Sb  +  S|. 

Aus  semer  Zertlieilung  entspringen: 


Jame- 
sonit. 


Plagio- 
nit. 


Hetero- 
morphit. 

Aus  ihnen  durch  Zertlieilung: 

Bleiglanz.       Antimon-     Zinke-       Schüf- 
Durch  0  glänz, 

zu 


Cuproplnm- 
bit 


Wismntsilber* 
erz. 

Kupferglanz  Bleiglans 

Bleikupfervitriol. 


nit. 


glasen. 


Bleivitriol, 

durch 
CCa  +  Clt 
zu 
Bleicarbonat. 

Aus  ihm 
wird  durch: 

ClNa: 
Bleihornerz  u. 
Cotunnit. 


Bleiglanz.  Antimonglanz, 

durch  Entschwefelung: 

Gediegen  Blei. 

Mennige  u.  Bleiglanz. 


Antimonsilberblende 
(siehe:  Silbererze). 


ClCa: 
Bleihornerz 

u.  aus  diesem  durch: 


(Cr  oder  Mo  oder  Wo)  K 


z-^- 


I 

I  Scheelbleierz. 

Gelbbleierz. 


P  Ca 
Pyromorphit. 


As  Ca 
Mymetesit. 


Va  K 
Vanadinit. 


Vauque- 
linit. 


Bothblei- 
erz. 


Phöniko- 
chroit. 


III.  Kreis:    Associationskreis  der  Kupfererze. 

Erze,  welche  wenigstens  30  pCt.  Kupfer  (Cu)  enthalten.  Ihre  üm- 
wandler  sind,  wie  bei  den  Bleierzen,  S,  Sb,  As,  Bi,  Te,  Se  Cl  und  O  und 
ausserdem  namentlich 

C,  S,  P  und  Si. 
Ihr  Sammelerz  aber  ist: 
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Knpferfahlerz. 

[Cu  +  Ag  +  Zi'  +  Fe  +  Sb  +  Ah]. 


1.  Unterkr.:  Antimonkapferfahlerg. 


2.  Unterkr.:   Arsenkapferfahlerz. 


Antimon- 

kupfer- 

glanz  XL 

Schwanen, 

welches 

einen  Ueber- 

gang  zu  den 

Silbererzen 

bildet. 


Xapfer- 

antimon- 

glana.: 

Anti-     Dige- 

mon-    nit-  n. 

glänz.  Xnpfer- 

glänz. 


Xupfer- 

kiei  u. 

Bnntknpfer- 

en. 

Xnpferglanz 
durch  0  zu 

Xnpfer- 

vitriol: 

durch : 


Xnpfer- 

kies  u. 

Bontknpfer- 

erz. 


Arsenknpfer 
durch  0. 


Enchroit 

und 
OUvenit. 


Eisenkies, 
durch  0  zu 
Eisenvitriol, 
durch  CCa,  CH  zu: 
Eisenspath 


Xnpfer- 
glimmer  u. 
Eupfersohanm. 


SiK 
zu: 
Kupfergrün. 


PCau.CCa,  CH 

zu: 
Phosphorehalcit. 


CCa,  CH 
zu: 
Xalachit  u. 
Lasnr: 
durch  Bitumen  zu 


durch  Ü  zu 
Eisenozyd 


Ziegelers. 


Gediegen  Kupfer.  Bothkapfererz, 

lY.  Kreis:   Assodationskreis  der  Kobalt-^ickelerze. 

Erze,  welche  wenigstens  9—25  pCt.  Kobalt  (Co)  und  1  —  35  pCt 
Nickel  (Ni)  enthalten.    Ihre  Cmwandler  sind  As,  Bi,  S,  0  und  Äs  oder  S 

Ihr  Hauptsammeierz  aber  ist: 

Speiskobalt. 

[9—25  Co;  1-35  Ni;  1-8  Fe;  0,»o_  8  Cu;  0/— 1  Bi;  60-79  As;  0,»-  3  S.] 

1.    Wismut-      2.  Wismut-  8.  Niekelspeiskobalt.  4.  Eobaltarsenkies. 

nickel-      [nur  mit  9  pCt.  Co]  [Co  +  Fe  +  As  +  S]. 

kies 
(Ni,  Bi,Cu, 


Wismut- 
kobalt- 
kies. 
[Co,  Ni, 


Fe,  Cu,  Bi, 
As,  S.] 


Fe,  Pb,  S). 


Olans- 
kobalt. 


Eisen- 
nickel- 
kies. 


Tesse-        Ärsen- 
ral-  kies  u. 

kies.       Eisenkies 


Wismnt- 
glans 

Kobalt^ 
Vitriol. 


Tesseral- 

kies: 
durch  0: 

Kobalt- 
blüthe. 


Weiss-  u. 

Both- 
niekeUdes. 

durch  0 : 

Hickel- 

schwärze. 


Nickel- 
kies. 


Arsen- 
kies. 


durch  0  u.  Äs 
Nickelblüthe. 


(Nickelsmaragd) 
durch  Verbindung  frei  werdender 

As  mit  Ca: 

Pharmakolith. 


Wismnt- 
glanz. 


Nickelglanz 
durch  Sb: 


Kupferkies 

(s.  Kupfer). 


Blei- 
glans. 


Eisen- 
kies. 


Antimon- 
nickelglanz. 


Antimon- 
irickel. 


Wismutglanz  Nickel- 

durch  0  zu:  kies. 

Wismutocker :  _       - 

durch  Bitumen  oder  H  zu: 
Gediegen  Wismut. 


Niekelspeis- 
kobalt. 


Tesseral- 
kies. 


Kupfer- 
kies. 


Arscu- 
kies. 


siehe  Associationen  des  Nickelspeiskobaltes. 
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Die  Eisen-  und  Mangant?r/e  sind  wohl  ursprünglich  kuter  Zerseizungs- 
prodncte  von  multiplen  Silicuten,  wekdic  EisenoxTdul,  Eiseiii^xyd  und  Man 
giinos}dul  oder  Mangaiioxyd  oiithalk^n,  so  nanu^ntlicli  von  H<>niMi/udcn,  Hy 
perjitbeuen,  Granaten  und  AugiU^u,  wenig**  yon  rTlimmerart4^n.   Daher  zeig«ii 
sich   ihre  iirsprioigliclien  LagerstätU^n  i^f>ets  in  der  nächstoii  Umgebung  — 
auf  Gangen,  Adern  und  Lagern  —  von   Ft!bai*teu,  Avelche  reich  an  einer 
der  genannten  IMineralait^^n   sind;  daher  zeigen  sich  aher  aueh  die^e  Erxe 
selbst,  so  vorzüglich  das  Magneteiscnei-z,  TiUnieisenera  und  der  Eistmspaih^ 
nirht  Wos  a.uf  ihren  urspnlnglichen  LagerstiitU*n,  sondern  aui^h  im  Gemeng^s^ 
krj^stallinischer  Felsarlen  stet^  in  Association   entweder  mit  ihren  Jlutt-er 
inineralien,  so  namentlich  mit  Aiigit,  HoiTiblende  und  ^Tranat,  oder  nüt  den. 
ümwandlungsprodncten  dieser  letxteni,  so  namentlich  mit  Magnesiäglimmer 
(dessen   Stellvertreter    sogar    der   iiisenglan/   ira   Eiüeugliuiuierschiefer  ist), 
Chloiit,  Serpentin,  Kalk-,  Bitler-,  Schwei*spath   und  Quarz,     Man  kann  m 
deshalb  en' weder   ruit  in  den  AssociationslaTis   der  genannten  Minemlien 
aln  einen  Ikesonderii  Unterki\is  ziehen  *uler  auch  in  einem  t'm  sich  best<^hen-    , 
den  Associationskreise  zusammenstellen,  dessen  Sammelerz  dann  ein  aus  der| 
Zersetzung  jener  Silicate  liervorgegangenes  Carboniit  ist,  welches   zugleich 
alle  Bildungsstoffe    fiir  die  hier  in   Kede    stehenden   Mineralarten  enthält. 
Zu   einem    solchen  Sammeler/e    mck4ite    sich    nun  am  besten  eignen  [der 
Ei  sc  n spat  h;  denn  derselbe  enthält  alle  Elemente  zur  Bildung  nicht  blo« 
aller  Eisen-  und  Manganerze*  sondern  auch  ihrer  gewdhnlidisten  Begleiter, 
des  Kidk-,  ßrami-,  Bitt*?iapatlieb  und  Ankcrite^i.    Aus  ihm  lies;>c  i>ich  dann 
folgender  AssociationskreLs  ableiten: 

Eiflensjv&tb. 


([45-60  Fe,  1-25  Mii,  (),*^2  Ca,  0,»- 5  Mg]  +  36^40  C.) 
Ätm  ilon  t^tifi^tehen  durch  ZeFtlK^ilnns:: 


(inlk^pilliir 


dortbOzu:     durch  ü 


fillt. 


laiigann^^d  u. 
Wad. 


durch  Wasser  zu: 

MiingaiiK  (u.  Varvicit); 

durih  0  '/Ai: 

Pfitltnidan; 

durch  Entwii^^serujiig  in 

Pjrufüslt  und  Pollantt. 


iliini»  Eiitwtis5f>riin|^{ 


fiaujimannlt       BrauaJt 


durcl]   U  lü  ■ 
PjrDliiall  u.  PollinU. 


Psn^itupfjUi, 
Pj?ol«»tt 


Braiirh 


Kidksp^lb     lind 
Aragon  ll^ 
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Bemerkungen.    1)  In  den  vorstehenden  Erzassociationsk reisen  sind   blos  die  un- 
mittelbar aus   dem   Sammelerze   oder   einem   seiner  Theilerzc   ableitbaren    Erz. 
associationen  angegeben  worden  und  zwar  so,  dass  unmittelbar  unter  dem  Sammel- 
erze zuerst  die  Reihe  seiner  Abarten  oder  der  aus  seiner  Zertheilung  hervorgehenden 
nächsten  Verwandten;  dann  unter  diesen  die   Keiheu   der  Verwandten  von  den 
nächsten  Theilungs verwandten  oder  auch  von  deren  Oxydationsproducteu ;  endlich 
unter  diesen  letztern  die  Salzbildungen  der  Oxyde  oder  auch  im  entgegengesetzten 
Falle  ihre  Desoxydationen  folgen.    Es  sind  übrigens  diese  Ableitungen  und  Zer- 
gliederungen sämmtlich  aus  der  Natur  entlehnt  und  demnach  die  durch 
eine  Verbindungsklammer   mit  einander  verbundenen  Erzassocia- 
tionen  bestimmte  Thatsachen,  wie  sie  an  einzelnen  Orten,  so  namentlich 
am  Harze,  Erzgebirge,  Schwarzwaldc ,  Thüringerwalde,  Riechelsdorfer  Gebirge, 
in  Scandinavien,  am  Ural  u.  s.  w.  beobachtet  worden  sind. 

2)  Kommen  in  einer  und  derselben  Localität  (Lagerstätte)  zwei  oder  mehrere 
dieser  Associationskreise  vor,  dann  treten  in  der  Kegel  zwischen  den  verschiede- 
nen Kreisen  noch  Erzarten  auf,  welche  durch  ihre  chemischen  ßestandtheile  sich 
sowohl  zu  dem  einen  wie  zu  dem  anderen  dieser  Kreise  hinneigen  und  auf  diese 
Weise  Vermittlungsglieder  zwischen  denselben  bilden.  Auf  diese  Weise  er- 
scheint z.  B. 
zwischen    den   Silber-    und   Bleierzassociationen    das   Wismutsilber-    und 

Schilfglaserz, 
zwischen  den  Silber-  und  Kupfererzen  das  Schwarzerz  und  der  Antimon- 
kupferglanz, 
zwischen  den  Kupfer-  und  Kobaltcrzen  der  Wismutko  halt  kies,  und 
zwischen  den  Kupfer-,  Blei-  und  Kobalt-Nickelerzen  der  Wismutnickelkies 
als  ein  Uebergangs-  oder  Vermittlungsglied. 

Nächst  den  unmittelbaren  oder  verwandtöchafblichen  Associationsgenosöen 
besitzt  nun  aber  auch  jedes  Erz  noch  mehrere  nicht  metallische,  ihm  schein- 
bar oder  auch  wirklich  fremde,  Gesellsctaft-er.  Zu  diesen  gehören  im  All- 
gemeinen namentlich  die  Abai*ten  des  Quarzes,  der  Schwer-  und  Flussspath, 
die  Carbonate  der  alkalischen  Erden,  so  vorzilglich  Kalk-,  Bitter-  und  Braun- 
spath,  und  der  Chlorit  —  lauter  Mineralien,  welche  hauptsächlich  aus  der 
Zersetzung  von  Silicaten,  liauptsächlich  des  Orthoklases,  Oligoklases,  Glim- 
mers,  Granates  und  der  Hornblende- Ai-ten  entstehen.  Da  man  nun  anderer- 
seits viele  der  oben  angegebenen  Erzai'ten  in  Felsaiten  eingOAvachsen  findet, 
welche  die  eben  genannten  Süicate  als  Gemcngtheile  enthalten,  so  kommt 
man  von  selbst  zu  der  Vennuthung,  dass  diese  Erzaiien  selbst  eben  so  gut, 
wie  ihre  nichtmetallischen  Begleiter  ehemals  chemische  ßestandtheile  der 
genannten  Silicate  gewesen  und  aus  deren  Zersetzung  hervorgegangen  sind, 
wie  ich  auch  schon  früher  im  §.  36  angedeutet  habe.  --  Auf  diese 
Weise  würden  also  die  Orthoklas  oder  Oligoklas,  Glimmer, 
Granat  oder  Hornblende  haltigen  gemengten  krystallinischen 
Felsarten  die  Bildungsmineralieu  und  die  zwischen  ihren 
Massen  vorhandenen  Spalten,  Kisse  und  Höhlungen  die  pri- 
mären Geburtsstätten  oder  Ablagerungen  der  obengenannten 
Erzarten  sein.  —  Findet  man  sie  nun  aber  demungeachtet  auch  in  der 
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Mat<se  atiili^rür  Oesk^ine,   deren  Gemeiigtlioile   Wüdor  sie  noch  Uire  nidifc- 
Tiieüillifcicheii  Bogleiter  ei7A'U«i:t  lialjen   können,  so  nmnentUdi  in  klastisclieii 
Gesteinen,  z.  D.  in  Saudstoiney,  Conj^domumteii,  Mergola  und  Schieferthötitfiii , 
so  ist  wohl  in  den  meisten  Füllen  anüiuielnncn ,  iluss  sie  zunächst  im  aa[4 
gelösten  Zustiindo  und  zu  einer  Zeit  in  die  Alai?se  der  letztgenaimten  Gestein»-j 
liYkm  gelangt,  als  diese  noch  schlammig  war,  und  dami  in  diesei'  du 
gewisse   Bestandtheilc    derselben ,    so    namentlich    durch    sauerstoflgierige, 
faulige  Organismenreste  oder  durch  golösttui  koldousatiren  Kalk,  in  unl<1S' ' 
liehe  Erze  umgewandelt  worden  shid.    Dies  mochte,  wie  bei  der  Be^chi'ö- 
buug  der  Schwefelkiipfererzo,  Schwefeleisenarten  unil  des  Bleiglanzes  nooJi 
näher  gezeigt  werden  soll,  namentlich  der  Fall  sein,  wenn  Lösungen  von 
schwcfolsiiuren  Metalloxyden  oder  auch  von  Carbonaten  der  Sc-hwermetalk 
auf  dem  Grande  von  Gewässern  mit  einem  ganz  von  fauligen  oder  verltöh- 
lenden  Organismem-este  dm*chzogenen  Slineralschlamm  in  imiige  Berti 
ti'eten  und  von  diesem  letzt-eren  eingesogen  werden.    In  solchen  Fällen  >\ir^ 
den  sich  dann  die  Erze  auf  einei^  secundarcn  Lagerstätte  befinden. 

Belli  er kung.  Nach  der  eben  angegebenen  Theorie  müssen  sich  also  die  Schwefel 
erze  voilierrsclieuJ  in  hituminösen  Gesteinen  auf  On^er  secundären  Lagerstatt 
belinden.  Wenn  man  sIq  nun  aber  in  ganz  bitiiraenloBen  Sandsteinen  findet,  i 
dann?  —  Nach  meinem  Dafürhalten  ht  diesets  Vorkommen  gi-adc  dadurch  zu  i 
klären,  dass  eben  durch  die  seliwei'elsaiircn  Metalloxyde  die  bitnuiinösen  Bestand: 
theile  dieser  Sandsteine  soviel  SauerstotF  erhielten,  dass  sie  sich  g-anz  in  Kohle» 
säure  uui wandeln  und  voilätändig  vertiuchtigen  kouiiteu.  Bei  der  Beschreibui^ 
der  Kupfererze  und  Limonite  werde  ieh  dies  weiter  erklaren  und  nimieutüd 
darauf  aiifmerk«ani  niacheu,  wie  z.  B,  das  Grauliegeude  der  Zeehsteinfomiatioi 
durch  die  Kupfererze  zum  Weltüsliegenden  geworden  ist  und  woher  es  komiutj 
dass  grade  dieses  Letztere  die  meisten  Kuptererze  enthalt,  während  das  eigen 
liehe  Grauliegeude  um  &o  weniger  von  diesen  Erzen  besitzt,  je  dunkler  gram 
gefärbt  ist« 

Soviel  im  Allgemeinen  iiher  die  Erze,  lin  Besonderen  sind  aus 
grossen  Zahl  ihrer  Arten  aber  hier  nur  diqenigen  noch  näher  ins  Anj 
zu  fassen,  welche  an  dem  Aufbau  der  Erdrinde  einen  bedeutsamen  AiM 
nehmen,  sei  es  nun,  dass  sie  iils  Bestandtheile  von  Felsai-ten  auftreten,  odd 
dass  sie  durch  ihi'e  Umwaiuilimgen  bemerkliehe  Yeiilndenmgen  in  der  Nati 
(lieser  letzteren  liervorlu'bigen.  Zu  diesen  geologisch  bedeutsamen 
möchten  mm  namentlich  die  folgenden  gehören; 
^1}   die  Oxyde  des  Eisens; 

2)  die  Schwefelerze  des  Bleies,  Kupfers  und  Eisens; 

3)  die  Siüiate  imd  Carbonate  des  Kupfers  und  Eisens,  von  denen 
tue  ei"steren  bei  der  Beschreibung  der  im  Wasser  löslichen  Salze 
trachtet  werden,  während  die  zweiten  den  Carbonaten  der  alka 
Erden  beigeordnet  worden  sind. 

Unter  diesen  Erzarten  bilden  die  Schwefelene  das  Material,  aus  wd 
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len  die  Natui*  zunächst  freie  Schwefelsäure  und  Sulfate  und  dann  durch 
e  Einwirkung  dieser  auf  die  Lösungen  von  Carbonaten,  Phosphaten  und 
iticaten  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  einerseits  Eisenspath  und 
iaenoxyd,  Malachit,  Kupferhisur,  Bleispath  etc.  und  andererseits  Gyps, 
cfawerspathe  etc.  schaill. 

Habere  Beschreibung  der  geologisch  wichtigen  Erzarten. 

§.  51.    Die  Arten  des  Schwefeleisens. 

%m  Im  Allgemeinen.  Das  Eisen  kommt  mit  Schwefel  verbunden 
B  den  Erdrindemassen  entweder  als  Eisenbisulfuret  (FeS^)  oder  als 
lue  Verbindung  von  Eisensulfuret  mit  Eisensesquisulfuret  vor.  Die  erste 
Beser  beiden  Verbindungsarten  stellt  den  Pyrit  und  Markasit,  die  zweite 
ter  den  Magnetkies  dar.  Diese  drei  Arten  sind  durch  folgende  Merk- 
nale  charakterisirt: 

Speisgelb  bald  ins  Goldgelbe,  bald  ins  Grauliche  oder  Grünliche,  bald 
ins  Kupferrothe  oder  Tombackbraune  spielend;  auf  frischen  Flächen  star- 
ker Metallganz ;  an  der  Oberfläche  aber  matt  und  braun  oder  auch  bunt 
angelaufen.  Spröde.  Vor  dem  Löthrohre  imter  Ausscheidung  von 
schwefeliger  Säure  mehr  oder  weniger  leicht  zu  einem  schwarzgrauen 
magnetischen  Korne  schmelzend;  in  dem  Glasrohre  erhitzt  schwefelige 
Säure  und  auch  wohl  Schwefel  ausscheidend. 

b*  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Arten:  Im  Uebrigen 
)er  sind  diese  drei  Arten  in  folgender  Weise  leicht  von  einander  zu 
iterscheiden: 

a.  Härte  =  6- 7;  am  Stahle  funkend.  Nicht  in  Salzsäure, 
wohl  aber  in  Salpetersäure  unter  Auscheidung  von 
Schwefel  löslich.  Im  Kolben  Schwefel  sublimirend: 
Nicht  magnetisch.    -  Chem.  Gehalt  =  FeS-. 

1)  Spec.  Gewicht  =  5—  5,2.  Speisgelb ,  bisweilen  ins 
Goldgelbe  ziehend,  äusserliiJi  oft  braun  augelaufen, 

im  Ritze  bräunlich  schwarz.  —  Tesserale  Krystalle:  Pyrit. 

2)  Spec.  Gewicht  =  4,'6— 4,9.  Graulicli  oder  gnmlich 
speisgelb;  im  Kitze  dunkelgriinlichgi*au;  an  feuchter 
Luft  sich  mit  einem  schinunelig  aussehenden,  tinten- 
artig schmeckenden  üeberzug  bedeckend.  —  Rhom- 
bische Krystalle:    Markasit. 

b.  Härte  =  3,5—4,6;  nicht  funkend.  Spec.  Gewicht  = 
4,5 — 4,6.  Unrein  röthlich  speisgelb,  stahltombackbraun ; 
im  Kitze  grauMchschwarz.  Magnetisch.  Nicht  in  Salpeter- 
säure, wohl  aber  in  Salzsäure  unter  Entwickelung  von 
Schwefelwasserstoft'  löslich.    Im  Kolben  unveränderlich. 

—  HejLagonale  Tafeln: Magnetkies, 
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1)  Pyrit  (Schwefelkies,  Riöonkies,  Per  sulfure,  Iron  Pyrite») :  WürW, 
Octaeder,  Pentagondodekaeder  und  andere  te^seraJe  Formen;  häufig  n 
Zwillingen,  namentlich  Durclikreuzungszwillingen.  Die  Krystalle  sind  ent- 
weder einzeln  ein-  oder  aufgewachsen,  oder  zu  Drusen,  Gruppen  und  kft^ 
nigen  Aggregaten  verwachsen.  Ausserdem  aber  auch  dichte,  derbe,  kugeüp, 
traubige  oder  knollige  Massen;  ferner  fein  eingesprengt  in  der  Masse  an- 
derer Gt'steine:  endlich  auch  das  Versteinerungsmittel  von  Conchylio, 
namentlich  von  Ammonit<3n  und  Schnecken,  ja  selbst  von  Holz  bildend.  MöbI 
unvollkommen  spaltbar  in  der  Richtung  von  Würfelflächen;  der  Brndk 
muschelig  bis  uneben;  spröde.  Härte  =  6—0,6;  am  Stahle  starkftmkend; 
spec.  Gew.  =  5—5,2.  Speisgelb,  bisweilen  ins  Goldgelbe  ziehend,  an  der 
Luft  bunt  anlaufend  und  sicli  zuletzt  mit  einer  dichten,  glatten,  braoiM 
Kinde  überziehend,  welche  dann  ihn  gegen  weitere  Venvitteiomg  schfitiL 
Im  Ritze  braunschwarz.  -  Im  Glaskolben  erliitzt  Sdiwefel  ausscheidoi 
und  sich  dann  wie  Magnetkies  verhaltend;  in  dem  Glasrohre  aber  Schwefii 
und  schwefelige  Säure  ausstossend.  -  Dmch  Salpetersäure  oder  Könige 
wasser  leicht  und  vollständig  löslich  unter  Abscheidung  von  Schwefel;  dnick 
Salzsäure  allein  aber  nur  wenig  angreifbar.  In  seinen  Lösungen  erzeugt 
Pbosphoräther  oft  eine  violette  Zone,  welche  auf  das  Dasein  von  Gold  deutet 

Chemischer  Gehalt:  Fe  =  FeS^,  also: 
2  Atom  Schwefel  =  53,38, 

1  Atom  Eisen       =  46,6  7,   wozu   sehr   häufig   etwas  Gold 
kommt. 

Interessante  Fundorte:  Gera,  PVeiberg,  Traversella  in  Piemonlv 
Tavistock  in  Devonshire,  namentlich  aber  Rio  auf  Elba,  wo  man  prJA*" 
tige  Pentagondodekaeder,  zum  Theil  in  Piisenoxyd  umgewandelt,  findet. 

2)  Markasit  (Stralil-,  Kamm-,  Speer-,  Leber-,  Wasserkies  (Fer  gulfuri 
blanc,  white  Iron  pyritt^s):  Rhombisclie  Krystalle,  namentlich  säuIen-  Vi 
faserartige,  welche  liäufig  concentrisch-strahlig  mit  einander  verbunden  sinl' 
und  so  kugelige,  trauben-  oder  knollentftnuige  Aggregate  mit  strahlig  &«• 
rigem  Geffigc  (sogenannter  Strahl  kies)  darstellen;  ausserdem  auch  dicMl 
Knollen  (sogen.  Le))orkies)  und  in  feinen  Theilchen  der  Masse  tuniatt 
Mineralien  eingesprengt;  endlich  dünne,  blattiirtige  Ueberzüge  auf  Gesteil«, 
oder  auch  als  Vererzungsmittel  \m  Coucliylien.  Spaltbarkeit  unvollkonuM 
in  der  Richtung  von  Tafelflächen;  der  Bnich  uneben,  nie  muschelig;  siffOdCi 
—  Härte  =  6- 6,5;  am  Stiihle  weniger  funkend,  als  der  Pyrit;  spec.  OeWi 
4,6 — 4,9,  also  etwas  leichter  als  der  I^yrit.  —  Graulich  oder  grüiüiA 
speisgelb;  im  Ritze  dunkelgrünlichgniu;  an  feuchter  Luft  in  der  Regel  sakr 
bald  verwitt<;md  und  sich  mit  einem  erdigen  oder  haarigen,  scbinuMl» 
ähnlichen  üeberzuge  von  Eisenvitriol  l)edeckend;  bisweilen  aber  auch  tril; 
der  Pyrit  braun  anlaufend  und  dann  den  weiteren  Angriffen  der  feachtflij 
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luft  trotzend.  —  In  seinem  chemischen  Verhalten  dem  Pyrit  ganz  ähnlich; 
jedoch  nach  Berzelius  neben  FeS^  sehr  häufig  auch  noch  etwas  FeS  ent- 
haltend und  eben  in  Folge  davon  viel  leichter  der  Verwitterung  und  Vitrio- 
lesckung  unterliegend  als  der  Pyrit.  Ausserdem  hat  auch  Breithaupt  beoln 
achtet,  dass  er  sehr  oft  und  namentlich  der  auf  Baiyt-  und  Flussspath  vor- 
kommende etwas  Arsen  enthält.  —  Sehr  schöne  Markasitstenie  kommen  in 
dem  Tafelschieferbruch  bei  Lehesten  im  Fmnkenwalde  vor. 

3)  Magnetkies  (Leberkies,  Pyrrhotin,  Fer  sulfme  magnetique;  Äfagnetic 
hon  Pyritis):  HexagonaJe,  meist  tafelaiiige  Krystalle;  auch  derbe  und  ein- 
gesprengte Aggregate  mit  schaligem,  körnigem  oder  dichtem  Gefüge.  Un- 
Toliommen  spaltbar  nach  Säulenflächen;  spröde;  mit  muscheligem  bis  un- 
ebenem Bruche.  Härte  =  3,5—4,5;  nicht  am  Stahle  funkend;  spec.  Gew. 
4,4-4,7.  Magnetisch.  —  Speisgelb  mit  kupferroth,  oft  aucli  tombackbraun 
angelaufen;  mit  gi*aulich  schwarzem  Ritze.  —  Vor  dem  Löthrohre  ziemlich 
leidit  zu  einem  graulichschwarzen  Magnetkorne  sclunelzend.  Im  Glasrohre 
nur  schwefelige  Säure  gebend.  Nm-  in  Salzsäure  unter  Entwickelung  von 
Sdiwefelwasserstoff  und  Abscheidung  von  Schwefel  löslicli. 

Chemischer  Bestand:  Fe^S®  oder  Fe*  Fe,  wozu  gehört 

60,4  Eisen  und 
39,6  Schwefel. 

C»  Verwitterung  und  Umwandlung  der  Eisenkiese.  —  Unter 
ka  eben  beschriebenen  Arten  des  Eisenkieses  sind  namentlich  die  beiden 
ersten,  der  Pyrit  und  Markasit,  theils  wegen  ihrer  gewaltigen  Verbreitung 
in  den  verschiedenartigsten  Erdiindebildungen,  theils  durch  die  Einwirkung 
iher  Umwandlungsproducte  auf  die  sie  umgebenden  Mineralmassen  unserer 
besondem  Beachtung  werth. 

Diese  Eisenkiesarten  sind  zwar  beide  der  umwandelnden  Kraft  des 
Sauerstoffes  unterworfen,  aber  in  sehr  ungleichem  Grade.  Denn  der  Pyrit 
widersteht  den  Angriffen  des  ebengenannten  Elementes  weit  stärker  als 
der  Markasit,  obgleich  er  ganz  gleiche  chemisclie  Zusammensetzung  mit 
im  letzteren  hat.  Nach  meinen  wiederholten  Untersuchungen  und  Erfah- 
nmgen  liegt  der  Grund  fiir  diese  ungleich  starke  Zersetzbarkeit  lediglich 
b  den  morphologischen  Verhältnissen  dieser  beiden  Eisenkiesarten  und  ausser- 
dem bisweilen  auch  wohl  in  den  chemischen  Beimengungen. 

Was  zunächst  den  Einfluss  des  Körperbaues  betrüft,  so  ist  es  allbe- 
kannt, dass  jeder  ausgebildete  Krystall  mit  möglichst  ebenen  Oberflächen 
ttm  so  weniger  von  den  Vei-witterungspotenzen  angegriffien  wird,  je  inniger 
die  Verbindung  seiner  Krystalltheile  ist.  Dies  tritt  namentlich  bei  dem, 
mit  möglichst  dichten,  glatten  Oberflächen  versehenen,  Pyrite  deutlich 
hervor;  der  Markasit  dagegen  krystallisii-t  namentlich  in  rhombischen  Tafeln 
Und  Prismen,  deren  Spaltbarkeit  in  der  Richtung  der  Prismenfläche  schon 
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weit  deiitliehfr  hervortritt^    Dazu  kommt,  dass  der  erstore  weit  mehr  b 
geschlosseueu  Krvstallou  und  dicliten  AggrogationsfonTion  mit  Wrttti%em  oder  i 
stralilig  laserigem  CTetuge,  ali^  in  gL\schlos8enf*Q  lirystalliridividuen  aul\ritLj 
Jener    bietet   daher   den    Verwitterungspotenzen   weit   weniger   Haftpunt 
als  dieser,  und  dieser  selbi^t  gestattet  nicht  allein  an  seiner,  von  lü-ysti 
spitzen  rauhen,  Öberlläclie,  t^ondenj  auch  z>\ischen  seinen  einzelnen  Blatten 
und  ^trahlig  auseinandergelionden,  nadelfonnigen  Prismen  der  Feuchtigkeäj 
und  dem  Sauerstolle  eine  grosse  Zahl  von  Hat'tpunkten,     Dadurch  lasst 
sich  scjiou  erklären,  warum  Pyrit  weit  schwerer  verwittert  als  Marka^it.  ^ 
In  manchen  Fällen  mag  aber  hierzu  noch  kommen,  dass  der  Markasit  au 
FeS-  auch  noch  etwas  Fe R  entluilt,  welches  durch  seine  leichte  Ox>^t 
keit  auch  die  Oxydation  des  FeS^  hefördert. 

Dies  vorausgesetzt  geht   imu  die  Umwandlung  der  Schwefelkiese  iflj 
folgender  Weise  vor  sic)i: 

Legt  man  frische  Eisenldestaystalle  an  ganz  trockerduftige  Orte, 
widerstehen  sie,  sellist  die  sonst  so  leicht  venvitterndcn  Markasito,  biij 
Zeit  den  Angriffen  der  VerwitterungsageiiticiL  Sowie  mau  sie  ahev  anfeudifci 
oder  auf  feuchtes  Fliesspapier  legt,  dann  beginnt  aucli  trotz  der  sonstigöl 
Trockenheit  ihres  Lagerortes  sehr  bald  ihre  Zersetzung.   Feuchtigkeit 
also  die  erste  Bedingung  zm*  Yermtterimg  der  Eisenkiese.    Nur  durch 
wird  es  dem  atmosphärischen  Sauerstoff,  diesem  Haiiptumwandler  all^ 
Schwefelerze,  möglich,  dauernd  an  den  Flächen  der  let;deren  zu  haften 
sich   mit   den  von  ihm   beriihrteu  Jüestheilen  zu  verbinden*    Durch  ii 
Sauerstoff  nun  entsteht  zunächst  auf  der  Aussenfläche  dieser  Schwefele 
eme   blau   und    grün   scliilloiiidü  äusserst  feine  Oxydationsbaut  und  daa 
entweder  eine  dichte,  festanliegende,  kastanienbraune  Schale  (so  vorzugllJ 
beim  Ppit)  oder  ein  unrein  scliimmelgiüiier  Ueberaug,  aus  welchem  siq 
im  weiteren  Verlaufe  der  Verwittemrtg  bald  eine  erdige,  )>ald  nadelig 
staUiiiische,  tmtenartig  schmeckende  Rinde  von  schwefelsam'em  Hsenoijd 
oder  Eisenvitriol  (so  namentlich  heim  Markasit)  entmckelt.    Jene  dicht  uU 
fest  anliegende  braune  Oxydationsschale  lyesteht  meist  aus  reinem  Eiset 
oxyd  mid  entsteht  vorhciTSchend  auf  Eisenlaesla-y stallen  mit  glatter  Ob 
Hache,  also  namentlich  auf  Pyritai,    welche  sich   an  trocknen  Ort«! 
befinden,  die  nur  zeitweise  vom  Wasser  oder  von  alkalischc| 
Carbonatlösungen  befeuchtet  werden,  wie  wii'  weiter   unten  näh 
erörtern  wollen.  —  Andei\s  aber  ist  es  mit  tler  Vitriolrinde.    Diese,  welc! 
sich  aus  der  gleicli zeitigen  Oxydation  dos  Scliwei'els  zu  Schwelelsäure  iii^ 
des  Eisens  zu  Kisenoxydul  entwickelt  und  namentlich  auf  KrystaUeu 
rauher  Oberfläche  oder  auf  den  knolligen  und  kitgiJigen  Aggregationsfor 
mit   blättrige jn  oder  strablig  faserigem  Ib'frigis   also   hauptsächlich  k*i(i 
Markasit,  zum  Vorscheine  kommt,  entsteht  vor/nglicli  dann  an  Eisente 
wenn   sie   fortwährend  der  Feuchtigkeit  ausgesetzt  sind. 
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an  sowohl  der  Pyrit,  wie  der  Markasit  aus  1  Atom  Eisen  und  2  Atomen 
ßhwefel  besteht,  zur  Bildung  von  Eisenvitriol  aber  nur  l  Atom  Eisen  -f- 
Atom  Schwefelsäure  gehört,  so  muss  bei  der  Vitriolescirung  der  Scliwefel- 
iese  neben  dem  Eisenvitriole  auch  1  Atom  freier  Schwefelsäure  cnt- 
tehen.  In  der  That  ist  dies  auch  so,  wie  man  leicht  beol)achten  kann, 
renn  man  z.  B.  einen  Markasit  auf  einem  Lakmus -Papiere  an  einen 
juchten  Ort  legt.  Schon  nach  einigen  Tagen  wird  man  alsdann  an  dem 
larkasite  die  oben  erwähnte  Vitriolrinde,  zugleich  aber  auch  eine  nasse, 
ebräunte  Stelle  auf  der  Papier-  oder  Holzunterlage  bemerken,  welclio  immer 
eiter  um  sich  greift  und  allmählig  das  ganze  Papier  oder  Holz  zerätzt, 
elbst  an  wohlverschlossonen  Pappschachteln,  in  denen  man  solche  Schwefel- 
iese aufbewahrt,  bemerkt  man  diese  Zerätzung,  welche  nur  von  der  bei 
er  Vitriolescirung  freiwerdenden  Schwefelsäure  herrührt. 

Zusatz:  Recht  deutlich  sieht  man  diese  Entwickelung  von  freier 
chwefelsäure,  wenn  man  einen  eben  in  der  Vitriolescirung  begriffenen  Mar- 
asit  auf  ein  mit  Kreideschlamm  bestrichenes  feucht  gehaltenes  Holzstück- 
hen  legt;  denn  man  wird  alsdann  an  der  Kreide  ein  Aufbrausen  bemerken, 
Äes  so  lange  dauert,  als  sich  noch  freie  Schwefelsäure  aus  dem  sich 
anwandelnden  Markasite  entwickelt.  —  Ebenso  entsteht,  wenn  man  Mar- 
aat  auf  Kali  haltigen  Schieferthonschlamm  legt  und  einige  Zeit  an  einem 
sachten  Orte  stehen  lässt,  eine  Lösung,  aus  welcher  man  beim  allmähligen 
fflrdampfen  ein  mechanisches  Gemenge  von  Alaun  und  Eisenvitriol  erhält.  — 
an  Beweis,  dass  sich  der  Alaun  aus  der  durch  die  Vitriolescirung  freigewordenen 
Schwefelsäure,  nicht  aber  aus  der  Zersetzung  des  Eisen\itriols  selbst  gebildet 
at.  Nach  meinen  Versuclien  wird  erst  dann  der  entstandene  Eisenvitriol 
einer  Schwefelsäure  von  der  Kalkerde  in  der  Kreide  oder  vom  Kali  in 
chieferthon  beraubt,  wenn  die  Eisenkiese  schon  vollständig  vitriolesckt 
forden  sind  und  keine  freie  Schwefelsäure  mehr  entwickeln  können.  Dann 
her  entsteht  aus  dem  Eisenvitriol  Eisenspath  oder  auch  Eisenoxyd,  wie 
rir  später  sehen  werden. 

Aus  den  eben  mitgetheilten  Thatsachen  ersieht  man  zur  Genüge,  dass 
ei  der  Umwandlung  der  Eisenkiese  durch  Wasser  und  Sauerstoff  stets 
Herst  freie  Schwefelsäure  und  dann  scliwefolsaures  Eisenoxydul  entsteht. 
^  nun  diese  Umwandlung  oder  Vitriolescirung  stets  von  Aussen  nach 
ttnen  vor  sich  geht,  so  findet  man  sehr  oft,  namentlich  an  Markasitknollen, 
ine  mehr  oder  minder  dicke,  bald  pulverige  bald  kiystallinisch  nadelige 
üsenvitriolrinde  und  noch  einen  gut  erhaltenen  Eisenkieskern.  Man  trifft 
l)er  auch  häufig  solche  Knollen,  deren  Rinde  aus  ockergelben  schwefel- 
wrein  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxydulhydrat  oder  auch  geradezu  aus 
anem  Eisenoxydhydrat  oder  Eisenoxyd  besteht.  Ist  dies  letzte  der  Fall, 
inn  muss  irgend  ein  anderes  Mineral  auf  die  früher  vorhandene  Eisen- 
triohrinde  zersetzend  eingewirkt  haben.    In  der  That  erscheint  dies  sehr 
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leicht  moglicli;  denn  kommen  in  kolilonsaurom  Wasser  gelöste  Oarbonat 
der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  mit  Eisen\itriol  in  Berührung,  so  erfolg 
ein  Umtausch  der  Sauren,  in  Folge  dessen  einei-seits  schwefelsaure  Alkali« 
und  alkalisclie  Erden  entstehen,  welche  entweder  vom  Wasser  we 
werden,  oder  sich,  wie  der  (lyps,  als  Kinde  auf  dem  Eisenkies 
und  andererseits  zuerst  kolilensaures  Eisenoxydul  und  dann  bei  weiterer 
Oxydation  Eisenoxyd  als  goll)e  oder  braune  Verwitteinngsrinde  auf  den 
Eisenkiese  zurückbleibt.  Indem  aber  diese  letztgenannte  Kinde  gewöhnM 
sehr  dicht  ist,  fest  an  der  Kiesoberflüche  haftet,  und  auch  wegen  der 
schwachen  Verwandtschaft  ihres  Sesquioxyde*  zu  Säuren  nicht  leicht  löslid 
gemacht  werden  kann,  so  verhindert  sie  dann  alle  weitere  Vitriolesdruig 
des  noch  vorhandenen  Kieses.  Denkt  man  sich  nun  einen  Eisenkies  ii 
einer  Umgebung,  in  welcher  sich  ausser  Luft  auch  zugleich  Lösungen  tw 
den  obengenannten  Carbonatcu  befinden,  so  wird  derselbe  anfangs  auch  n 
vitriolesciren  l)eginnen,  aber  dann  schnell  durch  den  eben  beschrieben« 
Einfluss  der  ihn  benetzenden  (Jarbonatlösungen  an  seiner  Oberfläche  ml 
einer  nicht  mehr  um  wandelbaren ,  reinen  Eisenoxydrinde  versehen  und  dl- 
durch  gegen  die  weitere  Zei"setzung  geschützt  werden. 

Ausser  diesen  Zersetzungs-  und  Umwandlungsproducten  der  Eisenldflil 
hat  man  auch  noch  beobachtet,  dass  Eisenkiese,  namentlich  Pyrite,  in  ISsnr 
Oxydhydrat  und  S(*.hwefel  zersetzt  werden  (vgl.  G.  Kose  in  seiner  BeiM 
nach  dem  Ural  I.  S.  190,  214),  und  diese  Art  der  Zersetzung  dnri 
Wasserdämpfe  zu  erklaren  gesucht,  welche  bei  ihrer  Belehrung  mit  Eüsett- 
kiesen  sich  zersetzen  und  durdi  ihren  Sauerstott*  «bis  Eisen  in  Oxydhydn( 
mnwandelten,  während  zugleich  ihr  AVasserstott*  sich  mit  dem  Schwefel  drt 
Eisenkiese  zu  Schwefelwassei-stoft*  verl>and,  aus  dem  nun  zuletzt  der  SchweM 
sich  abschied. 

Sehr  schöne,  bisweilen  wallnussgi'osse,  äusserlich  ganz  glatte,  eisengUhh 
zende,  in  ihrer  ganzen  Masse  aus  Eisen oxyd  l>estehende,  PyritdodekaSd« 
kommen  bei  Kio  auf  Elba  vor.  Und  aus  Eisenocker  bestehende  Ma^ 
kasitsterne  finden  sich  l)ei  Lehesten  am  Frankeiiwalde.  —  Sollten  diese  Pseud(h 
morphosen  von  Eisenoxyd  und  OxyJhydrat  nach  Pyrit  mid  Markasit  niehl 
dadurch  entstanden  sein,  dass  alkalische  ( Jarbonatlösungen  die  Eisenkiese  zu 
Vitriolescirung  anregten  und  dann  Atom  für  Atom  in  Eisenc^rbonate  mn- 
wandelten, welclie  dann  durch  liöheie  Oxydation  ihres  Eisengehaltes  die  Kolileih 
säure  wieder  ausstiessen,  so  dass  nur  die  Kisenoxyde  noch  übrig  blieben? 

ll«  Einfluss  der  Umwandlung  des  Eisenkieses  auf  die  mi- 
neralische Umgebung  des  letzteren. 

Wie  schon  im  Vorigen  angedeut^^t  worden  ist,  so  wirken  die  vitriolescir 
renden  Eisenkiese  hauptsächlich  durch  die  aus  ihrem  Schwefelgehalt  entstehend« 
Schwefelsäure  auf  die  mit  ihnen  im  Verbände  stehenden  Mineralien  ein 
Da  nun  diese  Säure  eine  der  stärksten  ist,  so  vennag  sie  die  meisten  nt 
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deren  aus  ihren  Yerbindungeu  zu  vertreiben,  zumal  wenn  dieselben  mit 
Basen  im  Verbände  stehen,  welche,  wie  die  Alkalien  und  alkalischen  Erden, 
Yon  vom  herein  zur  Schwefelsäure  eine  grössere  Verwandtschaft  besitzen, 
als  zu  irgend  einem  anderen  Umwandlungsstoffe.    Auf  diese  Weise  wer- 
den durch  die  Schwefelsäure  der  vitriolescirenden  Eisenkiese, 
namentlich  die  Chloride,  Fluoride,  Carbonate,  Phosphate,  Ar- 
seniate,  Titanate  und  Chromate  sämmtlicher  Alkalien  und  al- 
kalischen Erden  und  der  meisten  Schwermetalloxyde  in  Sulfate 
umgewandelt;  auf  diese  Weise  werden  aber  auch  durch  diese  Säure  alle 
multiplen  wasserhaltigen  Silicate,  zumal  wenn  sie  Monosilicate  von  Kali, 
Natron  und  Kalkerde  enthalten,  unter  Ausscheidung  von  gelationöser  Kiesel- 
säure zersetzi    Es  wirkt  indessen  nicht  blos  die  freigewordene,   sondern 
auch  die  im  Eisenvitriole  selbst  vorhandene  Scliwefelsäure  auf  ihre  minera- 
fische  Umgebung  ein.    Durch  die  freigewordene  Schwefelaäure  werden  die 
eböigenannten  Mineralien  einfach   in  Sulfate  umgewandelt,   so   dass   ihre 
bisher  mit  ihnen  verbundenen  Säuren  frei  werden,  welche  selbst  nun  wieder 
auf  die  mannichfachste  Weise  auf  die  mit  ilmen  in  Berfihrung  kommenden 
Mineralien  einwirken  können.    Durch  die  in  den  Eisenvitriolen  vorhandene 
Schwefelsäure  aber  wird  eine  doppelte  Reihe  von  Umwandlungen  hervor- 
'    gerufen.    Indem  nämlich  die  obengenannten  Mineralien,   sei  es,   dass  sie 
»ibst  oder  auch  die  Vitriole  sich  in  Lösung  befinden  mit  dem  Eisenvitriol 
in  Berührung  kommen,  entziehen  sie  diesem  letzteren  seine  Schwefelsäure 
md  geben  seinem  Eisenoxydule  dafür  zum  Ersatz  ihre  eben  abgeschiedenen 
ümwandlungsstoffe,  so  dass  also  durch  diesen  Umtauscli  der  Umwandlungs- 
stoffe einerseits   aus  jenen  Mineralien  Sulfate   und  andererseits  aus  dem 
Esöioxydule  des  Vitrioles  kohlensaures,  phospliorsaures,  arsensaures  Eisen- 
oiydul  oder   auch   wohl  Eisenchlorid  wird,   etwa  in  der  Weise,  ^ne  das 
beifolgende  Schema  zeigt: 

C02  oder  PO»  oder  AsO^  CaO  +  SO»,  FeO 


1.  Product:  SO»,  CaO 


2.  Product:  CO»,  od.  PO»  od.  AsO»,  FeO 
Die  in  dieser  Weise  durch  vitriolescirende  Eisenkiese  am  meisten  vor- 
kommenden Mineralumwandlungen  sind  folgende: 

1)  Gyps-,  Eisenspath-  und  Brauneisensteinbildung  im  Ge- 
Mete Kalk  haltiger  Gesteine, 
a.   An  der  Michelskuppe  und  am  Stregdaer  Becken  bei  Eisenach  lagert 
eine  durchschnittlich  60  Puss  mächtige,  zur  unteren  Keuperformation 

Senft,  FelsgemengtheUe.  10 
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gehörige  Zone  von  Thonmergoln,  deren  einzelne  Schichten  abwechsd 
giüalicligraii,  ockergelb  und  hraanrotli  getUrht  sind.  Die  miterst 
Schicliteü  dieser  sogenaiiuteii  Thoiiniergel  sind  in  ihren  tiefsteji, 
der  Luft  abgesclilossenen,  Lagen  unreingi'an,  enthalten  bis  10  \i 
kolileüsauren  Kalkes,  —  welcher  sieh  beim  Betröpfeln  dieser  Stei 
mu3Ho  njit  Salzsäure  durch  ziendieh  leldiaftes  Aufbiausen  zu  erkeum 
giebt  — ,  und  uiascldiessen  viele  erbsen-  bis  haselnnssgrosse,  birn-,  apA 
oder  kugelfonnige  Knollen  von  straldigem  Älarkasit.  In  iliren  obm 
mit  der  Luft  in  Berülirung  stehenden  Lagen  aber  brausen  diese  Thoi 
mergel  nicht  mehr  beim  Betröpfeln  mit  Säure  und  enthalten  den 
nach  auch  keinen  kohlensauren  Kalk  mein-;  auch  erscheinen  sie  nie 
mehr  grau,  sondern  unrein  grünlichgelb,  von  weissen  G}T>sbliitl4 
und  Fascrg3T>sadeni  dui'chzogen  und  üire  Markasitknollen  sind 
Eisenoxydhy^li'atknollen  mngewandelt.  Nach  allem  dem  sind  ; 
diese  gi'auen  Thomuergel  durch  den  Einfluss  der  Luft  auf  lüe  in  um 
liegenden  Markasitknollen  in  eisenschüssigen,  von  Gyps  durchzogen« 
Thon  imigewandelt  worden,  während  die  Markasitknollen  selbst 
in  Brauneisenstein  umgöwandelt  haben. 

Am  augenialligsten  konnte  man  diese  Umwandlung  vor 
Jahren  in  einem  hinter  dem  Dorfe  Stregda  klauenden  Wassenii 
heraerkeif,  welcher  walirend  eines  regenreichen  Winters  entstand« 
war  und  über  20  Fuss  tief  in  einen  Abhang  des  Keuperthonmer)^ 
einscljnitt  Die  Wände  dieser  Hegensehluclit  waren  Anfangs  donki 
gi*au  und  mit  zahlreichen  Markasitknollen,  welclie  oft  verkiesten  Bi 
neu,  Pomeranzen  und  anderen  Biimiifrüchten  täuschend  ähnlich  salre 
reichlich  besetzt  Allein  schon  im  Laufe  des  nächsten  Soimners  äi 
derte  sich  die  Beschaffeiilieit  des  Mergels,  wie  der  Kicöknollen  selb« 
Jener  war  in  Folge  des  Austrocknens  Jiach  allen  Richtungen  hiji  m\ 
spalten  und  zeigte  namentlich  an  den  feuchten  Wänden  seiner  Spalte 
zuerst  in  der  näclisten  Umgebung  der  Markasitknoüen,  später  aW 
auch  an  allen  Orten  eine  fortwährende  Entwicklung  von  GäÄbliisohi 
während  diese  Knollen  selbst  unansehnlich  und  grünlichgrau 
dabei  so  mürbe  wiu^den,  <iass  sie  sich  zwisclion  den  Fingeni  zerdrück' 
Hessen.  Und  im  HerlisU*  desselben  Jahres  brauste  die  Mei^gehnaüa 
an  Diror  Oberfläche  wohl  auf  2  Zoll  tief  nicht  mehi'  mit  Säuren 
war  also  schon  gemeiner  Tlion  geworden,  während  an  den  bei" 
Soitenwänden  der  itu*e  Masse  senki'echt  durchsetzenden  Spalte«  a 
Üebetzüge  von  2 — 3  Linien  langen  Gypsfasern  erschienen ,  woIcS 
senkrtH.'ht  auf  diesen  Wänden  standen  und  durch  diese  St-oUung 
wiesen,  dass  sie  aus  der  Masse  der  letzteren  horvorgesprosst 
Ebensw)  erschienen  viele  der  Kiesknollen  ganz  mit  einer  Decke  v 
Uypsüädelchen  umhüllt,  die  ich  Anfangs  für  reinen  Eisenvitriol 
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aber  bei  genauer  Untersuchung  als  Gemenge  von  Gyps  mit  Eisen- 
vitriol erkannte.   Durch  die  Nässe  des  nächstfolgenden  Winters  wurden 
indessen  diese  sämmtlichen  Gebilde  wieder  zerstört  und  aufgelöst  und 
die  Spalten  selbst  zum  Theil  mit  Thonschlamm  ausgefüllt.  —  Bis 
jetzt  waren  alle  die  obenerwähnten  Ei-scheinungen,  wenigstens  nach 
meinen  Untersuchungen,  lediglich  durch  die  bei  der  Vitrioloscimng  der 
Markasite   freigewordene  Schwefelsäure   lieiTorgerufen  worden;   denn 
die  Markasitknollen  selbst  erschienen  noch  nicht  vollständig  in  Eisen- 
vitriol umgewandelt    Allein  schon  im  zweiten  Jahre  nach  der  Ent- 
stehung der  Wasserrisse  änderte  sich  dieses  Vorhältniss.    Von  den 
Markasitknollen  waren  jetzt  schon  die  kleineren  fast  ganz  in  Eisen- 
vitriol umgewandelt  worden;  die  Bodenfeuclitigkeit  löste  sie  auf;  der 
im  vorigen  Jahre  entstandene  Thon  saugte  sie  in  sich  ein  und  ver- 
theilte  ihre  Lösung  durch  seine  ganze  Masse,  wie  sclion  der  Geschmack 
der  letzteren  bewies.     In  ihr  aber  überall  mit  ihrem  noch  übrigen 
Kalkgehalte  in  innige  Berührung  kommend  entstanden  jetzt  einerseits 
Gypstheilchen,  die  sich  in  der  Bodenfeuchtigkeit  lösten  und  anderer- 
seits Eisenspaththeilchen,  welche  mit  dem  Thon  in  Verbindung  blie- 
ben und  denselben  in  eine  Art  thonigen  Eisenspathes  umwandelten, 
wie  eine  chemische  Untersuchmig  bewies.    Im  Verlaufe  des  dritten 
Jahres   bekam   die   ganze  Thonmasse  an   ilirer  Oberfläche  und  von 
dieser  aus  wohl  bis  6  Zoll  tief  einwärts  eine  eigenthümliche  grünlich 
ockergelbe   Färbung    uiid    eine    grosse   Menge    intensiv    ockergelber 
Flecken  und  Adern,  welche  vorheirsclicnd  senkrocht  zogen  und  sicli 
an   blossgelegten  Stellen   der  Thonmasse   immer  wieder   erneuei*ten, 
wenn   man   sie  durch  Abschürfen   entfernte.    Eine  jetzt  angestellte 
genaue  Untersuchung  ergab,  dass  die  Färbung  der  Tlionmasse  selbst 
von  dem   zu  Eisenoxydhydrat   umgewandelten  Eisenspath   henührte, 
während   die   ockergelben  Flecken   und  die  von   ihnen  ausgehenden 
Adern  wenigstens  zum  grossen  Theile  aus  schwefelsaurem  Eisen - 
oxydhydrat  bestanden,  welches  sich  aus  den  noch  übrigen  Markasit- 
resten  entwickelte.     Von  Gyps  aber  waren  jetzt  an  der  Oberfläche 
des  Thones   kaum   noch  Spuren  zu  bemerken.   —   Im  Jahre  1860 
endlich  wm*de  bei  Stregda  eine  Chaussee  angelegt,  welche  den  miteren 
Theil  des  eben  beschriebenen  Wasserrissas  seiner  ganzen  Querbreite 
nach  durchschnitt  —  und  so  das  Innere  der  ehemaligen  Thonmergel- 
masse   ganz   aufdeckte.     In   dieser  aufgedeckten  Masse  kamen  nun 
einerseits  auf  den  Schieferflächen  des  übrigens  ebenfalls  in  Thon  um- 
gewandelten Mergels  die  schönsten,  oft  2  Zoll  breiten,  vielstrahligen 
Sterne  von  ganz   farblosen  Gypsprismcn  und  andererseits  Markasit- 
knollen,  welche  von  Aussen  nach  Innen  aus  sti-ahlig  verlaufenden, 
ockergelben  Gypsnadeln  bestanden  und  noch  einen  kleinen  Markasit- 
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kern  entbielteu,  dessen  einzelne  Kiosnadoln  unmittelbar  in  die^e  »i; 
«adeln  übei-gingen,  so  dass  man  geneigt  wurde,  diese  letzter« 
fßr  Pseudomorphosen  nach  jenen  m  halten.  Nach  mmm 
Dafnrhalten  konnten  diese  eigenthümlichen  Bildungen  nur  dadiw 
entstanden  sein»  dass  Lösungen  von  kohlensaurejn  Kalk  mit  Ji 
vitrioleseirenden  Kiesknollon  in  Berühnnig  traten,  und  sich  hierdur 
in  Gyp^  umwandelten,  welcher  nun  das  Eisenoxydul  des  Vitriö 
verdrängte. 

Ausserdem  aber  tanden  sich  auch  eifonnige  Knollen  von  thoi 
gern  Spatheisenstein  vor,  welche  sich  jedoch  an  der  Lull  sehr  bfl 
mit  einer  Ockorrinde  überzogen,  die  sieh  dann  l^^eim  vollständig 
Austim-knen  lagenweise  von  dem  noch  vorhandenem  Spatheisenstd 
kerne  absondoil^  und  napfförmige  Scherben  bildete.  (Sollten  nbi 
haupt  nicht  auf  diese  Weise  die  aus  concentrischen  Lagen  l>estehe 
den  ThoneisensteinknoUen  [Klappergteine]  entstehen?  —  VergL  hier 
weiter  hinten  die  Eisenoxyde.) 

Soweit  meine  Beobachtung  über  die  ümwaudlungsgebüde,  welei 
vitriolescirende  Eisenkiese  in  dem  obeuboächriebenen  Mergel  heiT( 
gebracht  haben.  Aus  ihnen  geht  nach  meiner  Ansicht  deutlich  geni 
hervor,  dass 

1)  durch  vitriolescirende  Eiaenkia^  kohlensaurer  Kalk  in  Qyps, 

2)  Eisenvitriol  selbst  aber  in  kalkhaltigen  Gesteineji  zuerst  in  Eise 
spath  und  dann  bei  Zutritt  von  Luft,  in  Eisenoxydhydrat  (Eisenocka 

3)  Mergel  endlich 

a.  entweder  bei  vollständiger  Auslaugung  in  geraeinen  Thon  od< 
was  gewöhnlich  der  Fall  ist,  1 

b.  in  YonGypsadern  und  Nestern  durchzogenen  anfangs  eisenspätliigfl 
und  spätei'  eisenschüssigen  (ockergelben  oder  rothbraimen)  TLc 

umgewandelt  wird  und  dass  man  demgemäss  die  von  Gypsadta 
dm-chzogenen ,  einschnssigeu  Thonablagerungen ,  z,  B.  in  der  Biißi 
Sandstein-  und  Keuperfoniiation,  in  den  meisten  Fällen  ganz  hhd 
als  bunte  Mergel  bezeichnet- 
b.  Obgleich  der  eben  mitgotheilte  Fall  den  eben  ausgesproclieuou  Erfai 
mngsatz  wohl  hinlänglich  bestätigt,  so  kann  ich  doch  nicht  uiuhil 
einen  anderen  hierher  gehörigen,  sehr  interessanten  Fall,  w^elchon  io 
schon  im  X.  Bde.  (1858)  der  geolog.  Zeitschrift  S.  343  beschrieb«! 
habe,  hier  noch  anzuführen. 

Bei  Merksle1>en  unweit  Langensalza  (3  Meilen  nordöstlich  vö 
Eiseiuicli)  sind  die  Oypsmergel  des  Keupers  durdi  zwei  mäfbt^ 
Steiid^rüche  scliön  aufgeschlossen.  In  einem  dei^elben,  welcher  diel 
vor  dem  genannten  Dorfe  liegt,  zeigen  sich  folgende  Ablageiimgei 
Zunächst  unter  dem  Ackerlande  lagert: 
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a.  Dünngeschichteter  grauer  Thonmergel  in  Wechsellageruug  mit 
sehr  dünnen  Lagen  von  rothem,  von  Gypsspathblättem  durchzoge- 
nem, Thonmergel:  3  Puss  mäclitig. 

b.  Unter  ihm  folgt  eine  2  Fuss  mächtige  Lage  von  rothem  Thon- 
mergel, dessen  ganze  Masse  von  weissen,  2-  3  Zoll  dicken  Gyps- 
stalaktiten,  deren  jeder  aus  kreisrunden,  fast  käseförmigen,  Gliedern 
besteht,  senkrecht  durchsetzt  wird.  In  der  lliat  eine  merkwürdige 
Erscheinung. 

c.  Unter  dem  Thonmergel  folgt  wieder  eine  2  Fuss  mächtige  Schicht, 
wie  a.,  die  sich  dadurch  auszeichnet,  dass  in  ihren  grauen  und 
rothen  Lagen  ganz  eigenthümliche  Gypsconcretionen ,  die  bald  wie 
verschimmelte  Gurken,  bald  wie  blutige  Stücke  Fleisch  aussehen, 
isolirt  eingebettet  li^en. 

d.  Nun  folgt  wieder  eine  1^  Fuss  mächtige,  von  weissen  Gypsstalak- 
titen  durchzogene,  rothe  Thonmergellage. 

e.  Alsdann  eine  drei  Fuss  mächtige  rothe  Mergelschicht,  welche  mit 
Gypsspathlagen  und  grauen  Kalkmergelschichten  wechsellagert; 
unter  ihnen  zeigt  sich 

f.  Grauer  Thonmergel  mit  dünnen  Gypslagen:  1  Fuss  mächtig. 

g.  Zu  Unterst  endlich  lagert  wieder  eine  Schicht  von  Thonmergeln, 
wie  e. 

Die  interessantesten  Erscheinungen  in  diesen  Mergelablagerungen 
sind  ihre  eigenthümlichen  Gypsgebilde.  Die  in  den  braunrothen 
Thonmergellagen  b.  und  d.  zahlreichen,  von  der  Decke  zur  Sohle 
dieser  Lage  reichenden  Gypsstalaktiten  gleichen  einem  Labyiinthe  von 
kleinen,  2-3  Zoll  dicken  Alabastersäulen,  welche  aus  lauter  über 
einander  stehenden  und  leicht  von  einander  zu  trennenden,  breit- 
oder  flachgedrückten  Gypskugeln  bestehen,  die  in  der  Regel  ein  strah- 
liges, hier  und  da  auch  concentrisch-schaliges  Gefüge  zeigen.  —  Die 
in  der  grüngrauen  oder  schinmielgrünen  Mergelschicht  c.  dagegert 
eingebetteten  Gypsconcretionen  haben  die  wunderlichsten  Formen; 
bald  gleichen  sie  kugeligen  Knollen,  bald  haben  sie  die  Gestalt  von 
Gurken  oder  sogenannten  Spitzkäsen,  denen  sie  dm-ch  ihren  schimmel- 
farbigen Thonüberzug  oft  täuschend  ähnlich  werden;  bald  auch  ahmen 
sie  die  Formen  von  Nieren  und  anderen  thierischen  Eingeweiden, 
selbst  durch  ihre  hochbraunrothe  Färbung,  nach.  Alle  haben  ein 
strahliges  Gefiige.  Und  dieses  sowohl,  wie  ihre  so  sonderbaren  For- 
men, möchte  mich  zu  der  Ansicht  leiten,  dass  alle  diese  Gypse 
nichts  weiter  als  Pseudomorphosen  nach  Eisenkiesen  (Mar- 
kasiten)  und  nach  Eisenvitriol  sind.  Ich  will  nicht  behaupten, 
dass  dies  wirklich  die  richtige  Erklärung  for  diese  so  eigenthümliche 
Gypsbildung  ist.    Wenn  ich  aber  bedenke,  dass 
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1)  noch  gegenwärtig  MarkasitknoUeu  und  aus  ihnen  sich  bildende 
Eisen  Vitriolstalaktiten  in  diesen  Mergellagen  vorkommen; 

2)  Eisen  Vitriollösungen,  wenn  sie  mit  Mergellagen  in  längere  Berühnmg 
kommen,  leicht  ihre  Schwefelsäure  an  den  Kalk  des  Mergels  abtretei 
und  diesen  dadurch  in  Gyps  umwandeln; 

3)  Eisenkiesknollen,  welche  in  Mergeln  liegen,  sich  von  aussen  nach  innen 
allmählig  in  Eisenvitriol  umwandeln  und  dann  den  sie  umgebenden 
Mergel  in  der  Weise  zersetzen,  dass  der  Kalk  des  letzteren  als 
Gyps  an  die  Stelle  des  sich  zersetzenden  Eisenvitriols  und  Eisai- 
kieses  tritt; 

4)  der  Mergel  in  der  nächsten  Umgebung  dieser  Gypsknollen  nur  nodi 
wenig  oder  gar  nicht  mit  Säuren  braust; 

5)  die  bi-aum*othe  Färbung  dieser  Mergellagen  wahrscheinlich  selbst 
von  den  zersetzten  Schwefelkiesen  herrührt; 

6)  endlich  eine  m'cht  weit  von  Merksleben  sprudelnde  Quelle  Eisen- 
vitriol enthält; 

ich  meine,  wenn  ich  das  alles  bedenke,  so  erscheint  wenigstens  mir 
meine  oben  ausgesprochene  Ansicht  über  die  Bildung  dieser  Gypse 
niclit  unwahrscheinlich. 

2)  Gyps-,  Eisenspath- und  Bittersalzbildung  durch  Eisen- 
kies im  Gebiete  dolomitischer  Gesteine.  Wenn  man  pi^verisirteB 
Dolomit  mit  concentrirter  Schwefelsäure  behandelt  und  dann  nach  gänzHcher 
Entfernung  der  Kohlensäure  das  breiartige  Gemisch  mit  Alkohol  auslaugt 
und  alfilti'kt,  so  erhält  man  als  Kückstand  im  Filter  Gyps  und  in  dem 
Filtrat  schwefelsam-e  Magnesia  oder  Bittersalz,  welches  sich  nach  einiger 
Verdampfung  des  Alkohols  in  nadelförmigen  Krystallen  absetzt.  —  Ueber- 
giesst  man  dagegen  dieses  Dolomitpulver  mit  einer  Lösung  von  Eisenvitriol, 
so  erfolgt  zwar  kein  Aufbrausen;  wenn  man  aber  nach  einigen  Stunden 
das  Geraisch  ebenfalls  mit  Alkohohl  auslaugt  und  filtrirt,  so  erhält  man 
wie  im  vorigen  Falle  ebenfalls  im  Filtrat  Bittei-salz  untermischt  mit  mehr 
oder  weniger  Eisenvitriol  und  im  Filter  ein  schnell  gelblich  werdendes,  mit 
Säuren  aufbrausendes,  Gemisch,  üebergiesst  man  dieses  Gemisch  mit  recht 
viel  destillii-tem  Wasser,  so  erhält  man  nach  einigen  Tagen  einen  Bodensab, 
welcher  nach  der  Untersuchung  aus  kohlensam*em  Eisenoxydul  mit  etwas 
Eisenoxydhydi-at  besteht.  Man  hat  also  dm'ch  diesen  Vei*such  mit  Hülfe 
des  Eisenvitrioles  aus  dem  Dolomite  Gyps,  Bittersalz  und 
Eisenspath,  welcher  sich  indessen  sehr  bald  in  Eisenocker  umwandelt, 
erhalten.  —  Ganz  dieselben  Resultate  erhält  man  nun  auch,  wenn  man 
vitriolescü-ende  Eisenkiese  in  einen  Dolomitschlamm  legt.  —  Was  man  aber 
hier  durch  künstliches  Expeiiment  erlangt,  das  geschieht  auch  in  der  Natur 
übei-all,  wo  Markasit  im  Dolomite  oder  in  dolomitischen  Mergeln  vorkommt, 
wie  folgendes  Beispiel  zeigen  wd. 
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In  dem  Gebiete  der  oben  erwähnton  grauen  KeujMTmorgel  bofirideii 
«du  7"'--^-"*t-Jchicliteu  einea  sehr  zerfret48oiien,  weissen  und  rotJibraunen 
ftilmij  ,  welcher  stellenweise  s:«ohr  viel  kleine  Eisenkiese  uniHchliesst. 

di  nun,  wo  man  in  diesem  Dolomite  keine  Eisenkiese  mehr  ^leinerkt,  ist 
faselhe  sehr  kalkarm,  fiiät  rein  thonig  und  gelblieh,  vun  (jypsschmlreji 
tochzogen  und  in  seinen  Zerklüftungen  theils  mit  mehligem  Bittersalz, 
<yk  auch  mit  niedliehen  Di-usen  von  Eisenspatlirhomboedern  ilberkleidet. 
-  Offefibar  lauter  Minemibildungen ,  welche  diu'ch  die  ausgewitterten 
Bfinkjete  entstanden  sind, 

:i)  Gyps-  und  Vivianitbildung  aus  phosphorsaurem  Kalk 
dur»  h  vitrioleacirende  Eisenkiese.  —  Wie  ieh  schon  in  meinem 
WVrkf  Über  Torf-  und  Limonitbihlungen  S,  204  u.  f.  gezeigt  hH^^e,  findet  sich 
in  im  aof  dem  Grunde  von  Sümpfen,  Mooren  und  Seeen  lagernden  Mora^terzen 
(Umoiiit)  rieben  Eisenoxydhydrat  aucli  sehr  häufig  no<:h  ein  gWisseres  oder 
grangeres  Quantum  phosphoi*sauren  Eiaenoxydes  d.  i.  Vivianites.  Nach 
iDm  Erfahrungen,  die  ich  bis  jetzt  über  das  Vorkooimen  dieser  Beimengung 
machen  können,  findet  sich  dir^selbe  namentlich  in  denjenigen  Limonit^ 
welche  sich  auf  dem  Grunde  tlieils  von  solchen  Mooren,  deren 
vorherrschend  aus  den  Itoten  von  Holzgewächsen  (Haiden, 
In,  Weiden,  Erlen)  oder  von  Schilfen,  Simsen,  WolJ-,  Uiedgräsem 
«,  also  von  PHanzenmassen ,  welche  unter  ihren  cheraischon  B*> 
libeilen  Phosphor  oder  Phosphorsäure  enthalten,  besteht,  theils  von 
bilden,  in  welchen  Fische  oder  froschartige  Keptilien,  also  Thiere 
welche  sowohl  in  ihren  Knochen,  wie  in  ihren  weichen  Körpertheilen 
Phosphor  enthalten.  Dieses  phosphorsam'0  Eisenoxyd  nun  entsteht 
a.  0.  S.  205  gelehii  worden  ist,  aus  der  Wechselwirkung  von  dem 
irsauren  Kalk,  welcher  bei  der  Vertorfung  jener  Gewäclise  oder  bei 
laulung  der  in  den  Mooren  liegenden  Thien'e^te  frei  wird,  auf  die 
Tdeni  Moorwasser  gelösten  Eisenoxydulsalze,  mögen  diese  letzteren  nun 
Kohlen-  oder  Schwefelsäure  enthalten.  Befinden  sich  auf  dem  Grunde 
der  nächsten  Umgebung  solcher  Moore  Eisenkiese,  was  selu*  hiiulig 
Pdl  ist,  so  ist  stets  das  aus  ihrer  Vitriolescirmig  entstehende  schwefel- 
f  lul   die  erste  Quelle  tur  die  Erzeugung  von  Vivianit;  denn 

t  ung  dieses  Salzes  mit  gelöstem  phosphorsamTm  lüüke  oder 

fh»>rsattrem  Alkali  in  Bei-ühmng,    so  entsteht  stets  durch  Umtausch 
Sauren  einerseits  Gyps  oder  schwefelsaures  Alkali,  was  sich  im  Wasser 
und  andererseits  Vivianit. 

Auf  dieae  Weise  bilden  sich  die  l>edeutenden  Ablagerungen  von  phosphor- 

Seeerzen  in  den  Smälrmdischen  Seeen,  welche  in  Schwefelkies  reichen 

rdüea   eingebettet    liegen;    auf   »liese    Weise    wii^d   das   Innere    von 

(kengehäusen  otl  ganz  mit  nadeligen  Aggregaten  von  Vivianit 

[t;  auf  diese  Weise  lässt  es  sich  aucli  erklären,  wie  die  lietrte  eines 
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Hirschgeweihes,  welrhe^  inan  auf  »lern  Grimde  eiiief^  inecklenbiirgisclieii 
Torfjiioores  gefunden  hat,  fast  gauz  in  Viviauit  umgewandolt  werdea  uuil 
wie  sich  iin  Inneru  \\>n  Meii sehen kiiochen ,  welche  man  in  einem  Schachte 
der  Scharley-nalioei  tinil»c  in  Obersehlesien  in  ein*?r  Tiefe  von  8—9  Lachter 
fand,  Vi  Viani  tkry  stalle  erzeugen  konnten.  (Vgl,  Bisehofl'  chcni.  (ieol 
B4  I.  S.  7250. 

4)  Halotriehit-  und  Alaunbildung  in  Tlioui^ehiererii, 
Schieferthottcn  und  Thonablagerungon  durch  Eisenkies.  WenB 
man  geschlairanten  Thonsehiefcr  oder  auch  Scbieföiilion  mit  zerstosseneö 
vitrioleBCiJ'oodeu  Markasit  untermischt  und  das  Gemis4:h  feucht  gehal' 
mehi'ore  Wochen  lang  t^tehen  lässt,  so  bilden  sich  sowold  auf  der  Oberfläche 
wie  in  den  Qucnis&;en  der  austrocknenden  Tlionniasse  melüaiüge,  giiiulicli'! 
weiss  gefärbte  Beschläge,  welclie  auf*  der  Zunge  einen  widerlich  zusammen^ 
ziehenden,  meist  tiut4:*iiartigen  Geschmack  erregen.  Laugt  man  nun 
Schlaimii  tüclitig  mit  destillirteni  Wasser  aus,  filtrut  ab  und  lässt  im 
Filtrat  t^anz  allmählig  verdiuisten,  so  erhält  man  an  einem  in  dasselb 
gehängten  wollenen  Faden  kleine  gelblich  gifme  Eisen vitriolnädelchen  iiin 
ausserdem  entweder  kleine,  farblose,  iiaartonuige  Kvystallnädelchen  da 
auch  ganz  regelrecht  ausgebildete  Octaeder.  Es  können  sich  demnach  imä 
den  vitriolescirenden  IMrirkastt  dreierlei  Minenilien  aus  dem  Thonschieft 
oder  Thone  entwickele,  nämlich  Eisenvitriol,  liaartormiger  Halotrichit  A 
schwefelsam'es  Thonerdeliydrut,  imd  octaedrischer  AJaun  d.  i.  schwcfelsaoo 
Kalithonerde,  Das  irrste  dieser  beiden  Salze  wird  mau  aber  stets  erhalteis 
wenn  man  SchwefelsäiU'e  auf  alkalien freien  Tbon  einwii'ken  lässt,  währtii 
der  jVlaim  inmier  aus  Alkalien  hidtigen  Tliongesteinen  durch  SchwefeMul 
erzeugt  wird.  So  ist  es  auch  in  der  Natur.  Denn,  wo  nm'  SchwefeTkii 
reiche  Thouschiefer,  uScliieferthone  und  Tfionlager  vorhandeJi  sind ,  da  wil 
auch  durch  die  freiwerdende  Scbwefelsäm^e  der  vitriolescirenden  ScliwefeUdi 
emei^eits  die  kieselsame  Thonerdo  dieser  Gesteine  unter  Abscheidiuig  ilif 
Kieselsäure  io  Alaun,  wenn  diese  Gesteine  alkalieiihaltig  sind,  mier 
Halotrichit  umgewandelt,  wenn  diese  Gesteine  keijic  Alkalien  hesiti£ 
während  anderei-seits  Eisenvitriol  entsteht,  welcher  sich  in  der  Regel  li 
den  Lösungen  des  Alauns  mechanisch  mischt  oder  auch  chemisch 
Eisenalaun  verbindet  Die  Alaunschieferschichten  im  Gebiete  4 
Grauwacke-,  Stein-  und  Braunkolilenformation  zeigen  dies  deutlich  geai 
Ein  nicht  uninteressanter  Fall  dieser  Art  möge  hier  noch  eine  besonde 
Envälmuog  finden: 

In  der,  am  Schlierberge  bei  Krauthausen  unweit  Eisenach  lagemdfll 
Liasfonuation  kgort  eine  mächtige  Zone  von  grauschwai'zen,  vO 
verwitterndem  Markasit  ganz  dxrrchdnmgenen,  dünoblättrigen  morgö 
ligen  Schieferthonen.  Wird  an  diesen  Schiefern  irgend  eine  FläcW 
bloss  gelegt,  so  erscheüit  sie  wie  mit  Kupferschaimi  überzogen.  AW 
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sdion  nach  einigen  Wochen  ist  dieser  Ueberzug  verscJiwunden  und 
es  ist  an  seine  Stelle  Bisenvitriol  und  eine  Art  Alaun  getreten.  Der 
nächtliche  Thau  oder  Regenwetter  wäscht  auch  diese  Salzdecke  weg 
und  die  unter  ihr  liegenden  Schiefer-  und  Mergelthonlagen  zerfallen 
nun  in  ein  dünnblättriges  Schuttwerk,  welclies  sich  am  Pusse  der 
entblösten  Steinwand  anhäuft.  Durch  diese  sich  fort  und  fort  aus 
den  in  den  m-spninglichen  Mergelschiefem  angehäuften  Markasiten 
neu  erzeugenden  Vitriole  wird  aber  nicht  blos  die  Schiefermasse, 
sondern  auch  jede  zwischen  ihr  liegende  Mergel-  und  Sandsteinschicht 
ihres  Kalkgehaltes  beraubt,  -  -  indem  die  sich  umwimdelnden  Schwefel- 
kiese nicht  blos  schwefelsaures  Eisenoxydul,  sondern  auch  freie 
Schwefelsäure,  welche  nun  auf  den  kohlensauren  Kalk  der  Schiefer, 
^  des  Mergels  imd  der  Sandsteine  einwirkt,  entwickeln,  —  so  dass  nun 
die  ursprünglichen  Mergelschiefer,  Sandmergel  und  Mergelsandsteine 
zu  mürben,  sich  zerbröckelnden,  einfachen  Schieferthonen,  Letten  und 
Thonsandsteinen  werden  und  nicht  mehr  mit  Säuren  aufbrausen.  In 
der  That  würde  man  nicht  glauben,  wenn  man  diese  so  umgewandelten 
Steinschichten  vor  sich  hat,  dass  diese  früher  alle  mergelig  waren, 
wenn  man  nicht  in  einer  und  derselben  Steinscliichte  da,  wo  sie  noch 
ganz  frisch  ist  und  keine  Schwefelkiese  enthält,  dieselben  Gesteine 
mergelig  vorfände.  Man  könnte  nun  freilich  fragen,  wo  all  der  durch 
die  Vitriolescii-ung  des  Markasites  entstandene  Eisenvitriol  und 
schwefelsaure  Kalk  hinkomme?  Die  Quellen  und  kleinen  Bäche, 
welche  unserem  Liasgebiete  entrieseln,  geben  darauf  die  einfache 
Antwort:  denn  sie  enthalten  alle  mehr  oder  weniger  viel  Gyps  und 
Eisenvitriol  in  sich  aufgelöst. 

Bemerkenswerth  erscheint  es  indessen,  dass  Diorite,  Granite  und  andere 
gemengte  krystallinische  Gesteine,  auch  wenn  sie  sehr  reich  an  Kiesen 
sind,  doch  nur  wenig  oder  auch  gar  nicht  von  der  Vitriolescirung  der 
letzteren  leiden.  Der  Grund  davon  mag  nach  meinen  Beobachtungen  darin 
liegen,  dass  in  diesen  Gesteinen  in  der  Regel  nur  gut  auskrystallisirte 
Pyritwürfel  vorkommen,  welche  überhaupt  nur  sehr  schwer  verwittern.  Es 
ist  dies  auch  beim  Thonschiefer  so;  wenigstens  sind  es  nach  meinen  viel- 
fachen Beobachtungen  in  der  Regel  die  Markasit  haltigen  Schiefer,  welche 
^ch  in  Alaunschiefer  umwandehi. 

5)  Stein-  undBraunkohlenbrände  undBildung  von  Schwefel 
durch  Einfluss  vitriolescirender  Eisenkiese.  —  Mischt  man 
Pniver  von  vitriolescirendem  Markasit  und  Kohle  mit  einander  und  feuchtet 
das  Gemisch  so  an,  dass  es  einen  steifen  Teig  bildet,  so  entwickelt  sich 
schon  nach  einigen  Stunden  eine  so  bedeutende  Wärme  in  dem  letzteren, 
dass  starke  Dämpfe  in  die  Höhe  steigen  und  die  Kohlenmasse  selbst  so 
glühend  wird,    dass  sich  beim  raschen  Auseinanderreissen  derselben  blaue 
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Flämnidien  entwickeint  welche  um  K<>lilen-  imd  ^ehwefeliger  Säure 
bestehen.  Die  bei  iJer  Vitriolch^drung  (Veiweiilende  SeliwefeLsäure  nänilich 
saugt  begierig  die  Feuolitigkoit  m  den  Kohlen  ein  und  presst  sie  so  in 
sich  zusammen,  dass  dadurch  die  .sfebnndeno  Wanne  derselben  fi-ei  wiri 
welche  nun  ausreicht,  ujn  die  sie  umgebenden  Kohlentheile  ganz  heisSt 
wenn  nicht  glühend  zu  umeheii.  —  Dieser  Process  kommt  auch  in  der 
Natm',  sowolil  in  Stein-,  wie  in  Braun  kohlenhigem,  vor,  deren  Kohlen-  mi 
Schiefertbonmassen  stark  von  l^iii^enkiesen  diii^chzogen  sind^  imd  gieM 
Veranlassung  zu  den  sogenannten  Kohlenhränden,  wie  allbekannt  ist 
Es  sei  daher  hier  um*  noch  er^vähnt,  dasB  ich  iu  einem  BraunkoUenhaufefl 
hei  Kaltennordheim  an  der  Khfm,  welcher  durch  seine  viti'iolescii'enden 
Markasite  m  Brand  geratlien  war,  beini  Auiseinanderwerfcn  desselben  eine 
Menge  kleiner,  aber  zierlich  auEigebildeter  Schwefelkrystalle  erhielt,  die 
nach  nieineni  Dafih'halt^^n  nur  dadurch  entstanden  sein  konnten,  dass  die 
iin  Iiuiern  des  Haufens  glühenden  Kohlen  in  Ennangelung  der  atmosphä- 
rischen Luft  der  Schwefelsäm^c  allen  SauorstofF  entzogen  und  dann  mit  dem 
freigewordenen  Scliwetel  SchwefelkohlenstrcHT  gebildet  liatt/en,  aus  dessen 
Zersetzimg  endlich  der  Schwefel  sicli  in  Itleinen  lüystallen  absetzte. 

6)  Ausser  den  bis  jetzt  ei-wähnton  Thatsachen,  welche  die  umwandelnde 
Thätigkeit  der  vitiiolescü-enden  Eiüenlriese  wohl  hinlänglicli  darthun,  giebt 
es  noch  inizählige  andere,  —  z.  B.  die  Bildung  von  Bittersalz  aus  Chlorit 
und  Sei*pentin  durch  solche  Eisenkiese  —,  welche  aber  alle  dasselbe 
beweisen,  was  die  schon  angeführten,  aus  der  Natur  entlehnten  Facta 
gezeigt  haben,  nämlich: 

dass   die    vitriolescirenden  Scliwefolkiese    zunächst   durch    ihre  freie 
Schwefelsäure,  sodann  aber  auch  durch  ihr  schwefelsaures  ßisenoxydnl 
vorzüglich  auf  diejenigen  Carbonate,  Phosphate,  Arseniate  und  SUiciate, 
welche  Alkalien,  alkalir^che  Erden  und  überhaupt  Monoxyde  enthalten, 
in  der  Weise  zersetzend  einwii-ken,  dass  einerseits  aus  diesen  obenge- 
nannten Salzen  Sulftite  imd  juidererseits  durch  die  hierbei  freiwerdenden 
Säuren  aus   ihreni  <ngetien  Eisengehalte  kohlen-,    pljospbor-,    ai'sen- 
und  kieselsam'cs  Eisenoxydul  oder  Eisenoxyd  entsteht 
e#  Associationen  und  Bildungsweisen  der  Eisenkiese,   K<aiö 
anderes  Minei^l  kommt  unter  so  verscliiedeiiartigen  Verhältnissen  vor,  wie 
der  Eisenkies  mit  seinen  Arten,    Hier  erscheint  er  als  ausserwesenUicher 
Gemengtheil  in  allen  möglichen,  einfachen  wie  gemengten,  ungeschichteta 
wie  geschichteten,    Felsaii>en    von   den  ältesten  ]m  zu  den  jüngsten  hin 
eingewachsen,  eingesprengt  oder  durch  ihre  ganze  Masse  hin  fein  zertheatv 
dort  tiitt  er  wieder  als  ein  Hauptniineral  auf  Gängen  und  Lagern  der  ve^ 
schiedensten  Erzarten  auf;  hier  ferner  erscheint  er  fest  eingewachsen  inmitten 
der  Masse  von  anerkannt  vulcanischen  Gesteinen  und  dort  durchzieht  er  dift 
Maasen  der  Stein-,  Braun-  und  Torfkohlen  nach  allen  Eichtungen  hin;  hieB 
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ndlich  zeigt  er  sich  unter  Verhältnissen,  dass  man  ihn  nur  für  ein  Product 
Tilcanischer  Eruptionen  halten  niöclite,  und  dort  wieder  erscheint  er  in 
jocalitäten,  wo  er  nur  durch  wässerige  Lösungen  gebildet  werden  konnte; 
,a  in  solchen  Umgebungen,  dass  man  seine  Fortbildung  durch  den  Einfluss 
TOn  organischen  Päulnissstoffcn  auf  Eiscnsaklösung  noch  foi-twährend 
beobachten  kann.  —  Indessen  trotz  dieser  vei-schiedenen  Wohnstätten  und 
Assodationsverhältnisse  des  Eisenkieses  kann  man  bei  genauer  Untersuchung 
dieser  Verhältnisse  für  die  einzelnen  Arten  desselben  folgende  allgemein 
gältige  Verbreitungsgesetze  aufßnden: 

1)  Der  Magnetkies,  vor  allem  aber  der  Pyrit,  findet  sich  zunächst 
angewachsen  in  allen  krystallinischen  Felsarten,  welche  unter  ihren 
YoAerrschenden  GemengtheUen  Augit,  Hyperstlien,  Diabas,  Hornblende, 
Granat,  Chlorit,  Magnesiaglimmer  oder  Serpentin,  —  also  ein  Mineral 
enthalten,  welches  mehr  oder  minder  reich  an  Eisenoxydul 
oder  Eisenoxyduloxyd  ist;  und  femer  auf  Gängen  und  Lagern  mit 
Quarz,  Bitterspath,  Braunspath,  Ealkspath,  Eisenspath  und  Magneteisenerz 
—  also  mit  lauter  Gangarten,  welche  anerkannter  Weise  aus 
der  Zersetzung  jener  ebengenannten,  an  Eisenoxyden  reichen, 
Mineralien  entstehen  können  und  wirklich  erzeugt  werden  — , 
in  Gesellschaft  von  Schwefelsilbererzen,  Schwefelkupferorzen,  Bleiglanz, 
Gold  u.  s.  w.  Und  zwar  kommt  er  namentlich  auf  Gängen  mit  diesen 
feen  und  Gangbildnem  unter  solchen  Verhältnissen  vor,  dass  man  unwill- 
teilich  zu  der  Annahme  angeregt  wird,  dass  er  bei  der  Umwaiidlung  jener 
Silicate  aus  deren  Eisengehalt  durch  den  Einfluss  von  Schwefelwasserstoff- 
tapfen oder  Lösungen  entstanden  ist.  Mit  diesen  Silicaten  zugleich  und 
dorch  vulcanische  Gluth  kann  er  jedoch  nicht  entstanden  sein,  denn  einerseits 
wäre  dann  nicht  zu  begreifen,  warum  nicht  gleich  von  vornherein  aller 
Eisengehalt  dieser  seiner  Mutterminerale  (ehe  sie  sich  noch  bilden  konnten) 
Schwefeldämpfe  zur  Bildung  von  Eisenkies  verwendet  worden  sein 
und  andererseits  ist  es  ja  bekannt,  dass  aller  Eisenkies  durch  starke 
Erhitzung  zersetzt  wird.  Demgemäss  wird  also  der  Pyrit,  selbst  wenn  er 
scheinbar  ganz  abgeschlossen  inmitten  seiner  Wohnsitze  vorkommt,  doch 
ßnr  ein  secundär  gebildetes  Mineral  sein. 

Ausser  diesen  eben  angegebenen  Wohnstätten  zeigt  sich  der  Pyrit  aber 
auch  m  klastischen  Gebirgsarten ,  so  namentlich  in  thonigen  Sandsteinen, 
Schieferthonen  und  Thonlagem,  oft  in  grosser  Menge  und  zwar  unter 
Verhältnissen,  dass  man  aimehmen  muss,  dass  er  entweder  in  diese  Lager- 
stätten gefluthet  worden  oder  erst  in  ihnen  entstanden  ist.  Das  erste  möchte 
wohl  immer  der  Fall  sein,  wenn  seine  Krystalle  in  ganz  bitumenlosen 
Tkonsandsteinen  und  Thonlagem  vorkommen,  an  ihren  Kanten  und  Ecken 
Diehr  oder  weniger  abgerundet  sind  und  jene  feste,  kastanienbraune  Ver- 
irittenmgsrinde  haben,   welche  nach  dem  fi-üher  schon  Mitgetheilten  die 
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Pyi'ite  j^og^Ti  jede   wt'itere  Zorsetziuig  «cliötzt.     Kommt  ilagegen  P; 
den  obougeniuinkii  Ge^^toiijon  vor,    wen»  ak*  roicli  an  kohligen  *SiiI>stiin 
und  in  Fol^e  davon  dunkelbnmn  bis  scbwarz  gefärbfc  süid,  dann  ist  derlei 
wobl  ^te\js  aus  Fllyenvitnollöisiingen  entsümdeiK    welcbo  dwm  Steinmassa 
durehih'iingen  j  als  nie  nodi   weblarntnig  weieh  waren  und  nun  dureb  derai 
Kolilengebalt  'desoxydirt  wordon  öind.  • 

Etidlicli  bat  man  aucb  den  Pyrit  in  oder  zwischen  verkobltcn  odfl 
fauligen  Organisnienresten  gefunden  und  dann  ist  er  stets  unter  des 
Einflüsse  dieser  ganz  auf  älnilicbe  Weise  cnisümden,  wie  wii*  beim  Markaa 
zeigen  werden,  wenn  flie  unter  diesen  Verhältnissen  vorkonunenden  Pyril 
wirklich  solche  und  nicht  etwa  Markasite  sind. 

Wie  ruin  der  Pyrit  voiberrscliend  abiiornien  krystalliiiisehen^  angebU< 
durch  Vulcane  entstandenen,  vorzüglicli  Hornblende-  oder  Augit  baltig( 
Felsarteii  und  deren  Gangen  angehört,  so  hat 

2)  der  Markasit  oder  Strahl  kies,  welcher  oft  mit  dem  Pyrit  ve 
wechselt  wii'd,  zumal  wenn  er  in  feinen  Körnchen  eingesprengt  oder  : 
dünnen  Blättchen  aufgewachsen  vorkommt,  seinen  Hauptsitz  vorhen*scliei 
in  den  geschichteten  Feisarton  und  namentlich  in  den  va 
Bitumen  oder  kohligen  Substanzen  durclidrungenen^  thonige 
Sandsteinen,  Thonschieferu,  Schieforthonen,  Mergelschiefel 
und  Thoolagern,  wekhe  die  Stein-,  Braun-  und  Toif kolilenhiger  begleite 
oder  in  den  b^tzteren  selbst.  Ausserdem  aber  biblet  er  sein"  häufig  i 
Vererzungsmittel  von  thieriscjjon  Resten,  namentlicli  von  Strahlthieren  uu 
von  einschaligen  (•ondiylien,  ja  auch  von  Ptlanzem*esten.  Hierniit  i 
indessen  keineswegs  gesagt,  dass  er  nicht  auch  unter  günstigen  Verhäl 
nissen  in  dem  Gebiete  der  gemengten  krystalMniscben  Felsaiten  vorkomnK 
könne,  wie  man  ja  auch  den  P}'rit  in  den  gescliic]iteton  Erdiindeablagcrui 
gen  antiiirt.  Aber  zu  leugnen  ist  Idcrbei  allerdings  nicht,  dass  man  b 
flüchtiger  Beobachtung  gar  vieles  für  Markasit  golialten  bat,  was  h 
genauer  Untersuchung  doch  nur  Pyrit  war ,  me  man  auch  umgekehrt  gl 
oft  Pyrite  gesehen  hat  an  Orten,  wo  man  um*  Markasite  zu  suchen  liatt 
Dies  letztere  gilt  besonders  von  den  meisten  sogenannten  Pyriten  der  Braoi 
kohlen-,  Torf-  und  bituminösen  Thonlager,  sowie  von  den  Eisenkiesen,  dun 
welche  Amraoniten^  Belenmiten  und  andere  Univalven  verkiest  crscheinei 
wie  mij'  vieKacbe  Untersuchungen  gelehii  haben. 

Nach   allen   den   obongenaimten   Vorkommnissen    erscheint  aber  dl 

Markasit  als  ein  auf  wilsserigera  Wege  gebildetes  Mineral,  welches  sich  VK 

auch  beim  PjTite  schon  angedeutet  worden  ist,  vorzüglich  dann  erzeugt,  liai 

1)  wenn  Eisen  vi  trioll<>sungen   von  Tbonschlammscbichten,    welche  gäi 

von  kohligen  Organismem-esten  dm*chdrungen  wai"en,  eingesogen  ai 

dann  durch  die  koldigen  Beimischungen  deaoxy<lü*t  wurden,  oder 
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2)  wenn  Lösungen  von  Eisensalzen,  sei  es  nun  kohlensauren,  schwefel- 
sauren oder  phospborsauren,  mit  organischen  Fäulnisssübstanzen  in 
Berührung  kamen  und  durch  das,  aus  diesen  letzteren  frei  werdende, 
Schwefelwasserstoff- Anmioniak  in  Eisenkies  umgewandelt  wurden, 
oder 

3)  wenn  Eisensalzlösungen  durch  Schwefelleberlösungen  (Schwefelkalium, 
Schwefelnatrium  oder  Schwefelcalcium)  geschwefelt  wurden,  indem 
diese  letzteren  dem  Eisenoxydule  seinen  Sauerstoff  und  dann  die  Säure 
entzogen  und  daför  ihren  Schwefel  abtraten;  oder  endlich 

4)  wenn  sclüammige  Mineral-  (z.  B.  Thon-  oder  Mergel-)  massen,  welche 
viel  mechanisch  beigemengtes  Eisenoxyd  entliielten,  von  Schwefel- 
wasserstoffwasser durchzogen  wurden. 

Alle  diese  Fälle  sind  nicht  nur  möglich,  sondern  kommen  in  der 
Wirklichkeit  auch  noch  gegenwärtig  häufig  vor,  wie  folgende  Belege  zeigen 
werden: 
l)Porchhammer  zeigt  —  (nach  Bischoffa  ehem.  Geologie  Bd.  I. 
S.  925  f.,  da  mir  Forchhammers  Abhandlung  selbst  nicht  zugänglich 
war)  — ,  dass  die  gewaltigen  Mengen  von  Fucusarten,  besonders  von 
Fucus  vesiculosus,  an  den  Küsten  von  Seeland  und  Bomholm  eine 
unerschöpfliche  Quelle  zm-  Bildung  von  Eisenkies  abgeben.  Nach 
Bischoff  theilt  Forchhammer  hierüber  folgendes  mit:  „Sind  die 
Fucusarten,  besonders  der  Fucus  vesiculosus,  der  von  selbst  erfolgenden 
Zersetzung  durch  Wärme  und  Wasser  ausgesetzt,  so  beginnt  nach 
einigen  Tagen  eine  Gährung  mit  bedeutender  Kohlensäureentwicklung, 
wobei  eine  flüchtige  Substanz,  die  sich  nicht  vom  gewölmlicheu 
Weingeist  zu  unterscheiden  scheint,  erzeugt  wii-d.  Ist  diese  Gährung 
beendigt,  so  zersetzen  sich  die  schwefelsauren  Alkalien,  welche  diese 
Gewächse  in  Menge  enthalten,  in  Schwefelmetalle,  welche  durch  Be- 
rührung mit  der  Kohlensäure  des  sich  zersetzenden  Seegrases  und 
der  Atmosphäre  Schwefelwasserstoffgas  entwickehi.  In  der  Nähe  von 
Copenhagen  ist  die  Entwicklung  dieses  Gases  aus  dem  Seegrase  oft 
so  bedeutend,  dass  das  Silber  dadurch  in  den,  der  Küste  nahe  gelegenen, 
Landhäusern  beständig  geschwärzt  wird. 

Kommen  die  Seegräser  in  diesem  Zustande  der  Zersetzung  mit  Eisen- 
oxyd in  Berührung,  so  bildet  sich  Eisenkies,  während  der  Sauerstoff 
jenes  Oxyds  mit  dem  Kalium,  Natrium  und  Calcium  sich  verbindet. 
Diese  Zersetzung  kann  man  sehr  deutlich  au  der  westlichen  Küste 
der  Insel  Bomholm  in  der  Ostsee  beobachten,  wo  eine  Eisenquelle 
aus  dem  untern  Oolitli  in  eine  kleine  Bucht  der  See  sich  ergiesst, 
und  wo  eine  grosse  Menge  von  Fucus  vesiculosus  beständig  an  die 
Küste  geworfen  wird.  Alle  Geschiebe  auf  dem  Meeresgrunde  sind 
mit  einer  schönen  gelben  Kinde  von  Eisenkies  überaogen,  welche  sich 
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unverändert  erhält,  so  lange  er  vom  Meerwasser  bedeckt  ist 
der  Luil  ausgesetzt,  bald  in  adiwefelsaures  Eisenoxyd  über^elit.  Das 
diese  Wirkung  der  gegenwärtigen  Epoche  zugehört,  zeigen  abgerimdett 
Bruch  stücke  von  Ziegelsteinen,  denn  dieselben  liaben  da,  wo  aus  mm 
ßohrloche  seit  ungeRihr  50  Jahren  eme  eisenhaltige  Quelle  ausflies 
den  üümlichen  Ueber^ug/* 

Aus  dieser  noch  gegenwärtig  fortdauernden  Eisenkiesbildimg  zieh 
dann  der  Verlässer  den  Schluss,  dass  die  so  häufig  vorkornmeudi 
Eisenkies- inid  Ahiunbildungen  in  den  i^ilnrischen  Tlionschieteru  ebenfal 
durch  den  Einfluss  von  urwoltlichen  Seegräsern,  deren  als  Fucoidä 
bekannte  Iteste  so  häufig  in  dienen  Schiefern  gefunden  werden,  Jierbeigt 
fuhrt  worden  seien,  Minkwiii'dig  ist  es  allerdings,  dass  nicht  nur  i 
Scandmavien,  sondern  auch  in  anderen  Ländoni  der  Grauwacketho] 
scliiefer  immer  da  die  meisten  Eisenkiese  und  in  Folge  davon  aui 
die  meist<3u  Alaunschieferlager  besitzt,  wu  er  zahlreiche  Fncoidei 
enthält. 

2)  Bisch  off  (a.  a,  0.  Bd.  I.  S.  91 7.)  fand  in  der  locker  erdigen  TTmS 
bung  von  einer  der  Aaciicner  Mineralquellen  metallisch  glänzende 
schwarzgeibeu ,  unlcr^stalliiiischen  Eisenkies,  in  welchem  irgend 
Pflanzenstengelchen  oder  Holzsplitterchen  enthalten  war,  welches  i 
erste  Veranlassung  zu  seiner  Bildung  gegeben  zu  haben  schien.  Ci 
hierüber  zm'  Gewissheit  zu  kommen,  versetzte  er  Wasser  dieser  Quellei 
welches  er  in  Flaschen  g(dTillt  liatte,  mit  Zucker  und  verscbloss  Am 
diese  letÄteren  mit  Kork,  Pech  und  Leder.  Nach  3^  Jahren  enthielt« 
säimntliche  Fliischen  ein  schwarxes  Pulver,  welches  sich  bei 
chemischen  tintersucliuiig  als  Eisenkies  erwies. 

3)  Nöggerath  sagt  (in  seinen  fortgesetzten  Bemerkungen  über  fossi 
Bamnstämrae  v.  J.  182L  S.  21.):  „In  dem  Doife  bei  Schwärze! 
bruch,  am  Bleiberge  in  der  JJifel,  ist  der  Eisenvitriol  meist  vollkomm( 
ausgebildet  im  Torfe  vorhanden,  doch  hat  dabei  die  Schwefe 
kiesbildung  örtlich  ihren  Anfang  genommen" 

4)  Sand  berger  theilt  in  seiner  „Geologischen  Beschreibung  von  Badai 
(S.  49,J  mit,  dass  hinter  dem  Badener  Conversationshause  auf  ii 
lüüffcen  eines  feldspathigen  f^chiefers  sieb  nocli  foiiwälnend  Eisenkii 
aus  schwofelsaurem  Eisenoxydul  dadiu-cb  erzeuge,  dass  das  lotetei 
durch  Algen  desoxydirt  werde," 

5)  Dass  in  den  Torflagern  der  verschiedensten  Gegenden  (so  namentU< 
bei  Kamiiig  und  Tischendorf  in  Oberscldesien,  bei  Torgau,  bei  Töla 
unweit  Halle  etc.)  zahlreiche  Eisenkiese  vorkomnn3n,  sich  noch  fo\ 
und  fort  erzeugen  und  dann  durch  ihre  Oxydation  Eisenvitriol  bUdei 
welcher  am  Ende  durch  Desoxydation  wieder  zu  Schwefelkies  wird,  •* 
ist  allgemein  bekannt.     Ich  selbst  habe  eine  scliöne  Eisenkiesbildai 
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ans  Eisenvitriol  in  einem  verkohlten  Baumstamme  beobachtet,  welchen 
man  aus  amorphen  Torfe  —  10  Fuss  tief  unter  der  Oberfläche  eines 
Torfinoores  im  Werrathale  ~  herausgezogen  hatte. 

§.  52.    Die  Arten  des  Schwefelknpfers. 

a«  Im  Allgemeinen.  —  Das  Kupfer  bildet  in  der  Natur  mit  dem 
Schwefel  allein  zwei  Schwefelerze,  nämlich  den  Kupferindig  (Cu  S)  und 
den  Kupferglanz  (Cu^  S).  Jede  dieser  beiden  Schwefelkupferarten  kommt 
mtweder  für  sich  allein  oder  in  chemischer  Verbindung  mit  Schwefeleisen, 
sei  es  Eisensulfuret  (Fe  S)  oder  Eisensesquisulfuret  (Fe^  S^)  vor  und  bildet 
hierdurch  zwei  neue  Schwefelkupfererze,  nämlich  den  Kupferkies  (Cu  S, 
Fe  Soder  Cu^  S,  Fe»  S»)  und  Buntkupferkies  (n  Cu^  S,  Fe  S  und 
2Ca^  S,  Fe^  S^).  Der  Kupferkies  endlich  verbindet  sich  in  verschiedener 
Menge  mit  Schwefelsilber  und  Schwefelantimon  oder  Schwefelarsen,  wozu 
auch  wohl  noch  etwas  Schwefelzink  und  Schwefelquecksilber  tritt,  und  stellt 
hierdurch  die  verschiedenen  Arten  des  Fahlerzes  dar.  Alle  diese  Arten 
des  Schwefelkupfers  sind  charakterisirt  durch  ihr  Verhalten  vor  dem  Löthrohr 
und  die  Farbe  ihrer  Lösungen : 

Vor  dem  Löthrohre  für  sich  allein  in  der  äusseren  Flamme  erhitzt 
ßlrben  sie  dieselbe  —  namentlich  beim  Befeuchten  mit  Salzsäure  — 
smaragdgrün.  Mit  Borax  oder  Phosphorsalz  auf  Platindraht  erhitzt 
geben  sie  in  der  Oxydationsflamme  ein  in  der  Hitze  grünes  und  beim 
Abkühlen  blaues  Glas,  in  der  Reductionsflanune  aber  ein  beim  Erstarren 
undurchsichtig  werdendes  Glas.  Mit  Soda  auf  Kohle  in  der  Beductions- 
flamme  erhitzt  geben  sie  ein  metallisches  Kupferkom. 
In  warmer  Salpetersäure  oder  in  Königswasser  lösen  sie  sich  unter 
Abscheidung  von  Schwefel  (und  auch  wohl  Antimon  oder  Arsen)  mit 
blauer  oder  blaugrüner  Farbe.  Ihre  Lösungen  werden  mit  Anunoniak 
im  Ueberschuss  schön  lasurblau;  ein  blankes  Eisenstäbchen  zieht  aus 
ihnen  Kupfer. 

Metallisch  stahlgrau,  stahlblau,  bleigrau,  messinggelb,  buntangelaufen. 
—  Härte  =  2 — 4;  Spec.  Gew.  =  4,1—5,6. 

b«  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Arten:   Von  den 
verschiedenen  Schwefelkupfererzen  sind  folgende  die  häufigsten: 
L    Kupfererze  mit  metallischen  Habitus 
a.  Stahlgraue,    schwärzlichbleigraue    bis    schwarze, 
äusserlich  oft  bläulich  angelaufene,  Kupfererze: 
1)  Vor  dem  Löthrohr  auf  der  Kohle  erhitzt  stark 
rauchend,  dabei  auch  oft  knoblauchartig  (nach 
Arsen)    riechend,    die   Kohle   mit    einem 
weissen,  leicht  vertreiblichon  Beschlag 
bedeckend,  und  leicht  zu  einer  Kugel  schmel- 
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zend.  In  Salpetersäure  unk*r  Absatz  voii  weissem 
AntiiuunoxyJ  (oder  Ai^eiisiiure)  IohücIi:      .     .  F;ilile» 

2)  Vor  dein  Lötlirohr  auf  der  Kohle  sdiwefelige 
Säure  entwickelnd,  aber  keinen  Beschlag 
gebend  und  zu  ehier  «tark  siaitzonden  Kugel 
schmelzend.  Im  Kolbon  kein  Subliinat  gehend, 
höchstens  etwas  Schwefel  absetzend.  In  warmer 
Salpetersäure  unter  Absatz  von  Schwefel  löslich:  Kupfer 
b.  Messiuggelbe  oder  inäunli*  h  kupfeiTothe^  üusserlich 

oft  bunt  angölaufeiie  Erze,    Vor  dem  Löthrohr  auf 

der  Kohle  schwarz  werdend  und  zu  einer  stahlgrauen 

magnetischen  Kugel  scjnnelzend: 

1)  Messinggelb;  im  Kitze  grün  lichsch war/.  Häite 
^^  3,5 — 4;  spec.  üew.  =  4,1-4,3;      ,    ,    ,  Kupfer 

2)  Bräunlichkupferroth,  an  der  Oberfläche  meist 
buiit,  blau  und  roth  angelaufen;  im  Ritze 
schwarz.    Märte  ^  3;  spec,  Gew.  =  49,-5:  Buntku 

IL   Kupfererze  olme  nietalliscbem  Halitus,  dimkel- 
indigblau;  im  Kitze  schwarz  und  fettig  glänzend. 

Härte  =  1,5^2;    spec.  Gew-  =  3,8—3,85.  

Für  sich  mit  blauer  Flamme  brennend:      .     .  Kupfei 

Unter  diesen  Kupfererzen   erscheinen  nun  für  die  Umwam 
Felsarteii  am  wichtigsten: 

1)  Kupferglanz.  (KupferglavS ,  Cuivre  sulfure,  Sulphoret 
Rhomldsche,  meist  au  den  schTiialeti  Seitenflächen  zugescliärfte, 
knrze  Säulen,  welche  entweder  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  1 
einander  verbunden  sind,  oft  auch  in  sich  durchkreuzenden 
femer  fein  eingesprengt  oder  derb;  auch  in  Platten  imd  Knoüe 
bisweilen  lagenweise  in  Gesteinen  eingewachsen  erscheinen;  em 
als  Vererzimgsmittel  von  Tliier-  und  Pflanzenrosten*  Bemerken 
scheint  es  übrigens;  dass  der  künstliche  Kupferglanz,  welchen 
Zusammonsclüuelzen  von  2  Cu  und  1  S  erhält,  oder  auch  der 
nach  dem  Schmelzen,  in  regulären  Octaedern  anschiesst  —  Ei* 
konnnen  spaltbar;  im  Bmche  muschelig  bis  uneben.  Cohärenz 
sich  vom  Messer  last  späbneln  lassend.  Häiie  =  2,5—3;  spec 
5,5—5,8.  Mit  metallischem  Habitus;  schwärzlich  bleigrau  od 
stahlgrau ;  äusserlich  nur  wenig,  im  Kitze  aber  stark  glänzend.  - 
Lüthrohre  auf  der  Kohle  zu  eine]'  stark  spritzenden  Kugel  schni 
dabei  schwefelige  Säure  entwickelnd;  im  Glasrohre  als  Pulve 
erhitzt  ebenfalls  schwefelige  Säure  ausstossend  und  sieb  dabei  in 
umwandelnd.    Mit  Soda  in  der  Rednetionsflamme  erhitzt  ein 
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Kupferkom  gebend.  —  In  erwärmter  Salpetersäure  unter  Absatz  von  Schwefel 
sich  leicht  zu  blauer  Flüssigkeit  lösend. 

Chemischer  Bestand:  Der  Kupferglanz  ist  eine  Vorbindung  von 
1  Atom  Schwefel  und  2  Atom  Kupfer,  also  Kupfersulfuret  Cu^,  S, 
und  besteht  denmach  im  reinen  Zustande  aus  20, 1 4  Schwefel  und  19,86 
Kupfer.  Ausserdem  enthält  er  bisweilen  etwas  Eisen  oder  auch  mechanisch 
beigemischten  Kupferkies. 

Anhang:  Dem  Kupferglanz  verwandt  ist  der  Kupferindig  (Covellin), 
welcher  dunkelindigblau,  im  Ritze  schwarz  und  schwach  fettig 
glänzend  ist;  sich  leicht  vom  Fingernagel  ritzen  lässt  (H  =  1,5—2) 
und  ein  specifisches  Gewicht  :=  3,8—3,85  besitzt.  Er  ist  Kupfer- 
bisulfuret  (Cu  S)  und  besteht  demnach  aus  33,52  Schwefel  und 
66,48  Kupfer,  wozu  oft  noch  etwas  Eisen  oder  auch  wohl  Blei 
kommt. 

2)  Kupferkies  (Cuivre  pyriteu,  Copper-Pyrotes).  Meist  kleine,  dabei 
oft  auch  verzerrte,  tetragonale  Krystallformon,  unter  denen  sich  namentlich 
Sphenolde  bemerklich  machen;  am  häufigsten  in  derben  Massen  oder  einge- 
sprengt in  der  Masse  von  Felsaiien;  endlich  auch  wohl  in  Knollen  und 
Platten.  Der  Bruch  muschelig  bis  unel)en;  Cohävenz  etwas  spröde;  Härte  = 
S»5— 4;  spec.  Gewicht  =  4,1—4,3.  -  Messinggolb  (ins  Grünliche)  oder 
goldgelb,  äusserlich  aber  oft  roth-,  grün-  mid  blaumetallisch,  —  ähnlich 
onem  Taubenhalse  —  angelaufen;  metallisch  glänzend;  im  Ritze  grünlich- 
schwarz.  —  Vor  dem  Löthrohre  auf  der  Kohle  in  Splittern  zerknisternd,  in 
grösseren  Stücken  aber  zuerst  schwarz,  dann  durch  Oxydation  braunroth 
werdend,  endlich  leicht  unter  Aufwallen  zu  einer  stahlgrauen,  spröden, 
Diagnetischen  Kugel  schmelzend.  Fm  Glaskolben  decrepitirend,  an  der 
Oberfläche  bronzefarbig  werdend  und  bisweilen  auch  Schwefel  sublimirend.  — 
In  Königswasser,  leicht,  in  Salpetersäure  scliwer  unter  Abscheidung  von 
Sdiwefel  zu  einer  grünblauen  Flüssigkeit  löslich. 

Chemischer  Gehalt.  Der  Kupferkies  ist  nach  Rammelberg  eine 
Verbindung  von  1  Atom  Kupferbisulfuret  und  1  Atom  Eisensulfuret 
(Cu  S,  Fe  S)  oder  von  1  Atom  Kupfersulfuret  und  1  Atom  Eisen- 
sesquisulfuret  (Cu2  S,  Fe^  S^)  und  besteht  demnach  aus  34,89  Schwefel, 
34,59  Kupfer  und  30,52  Eisen. 

Anhang:  Der  Buntkupferkios  (Buntkupferorz,  Cuivre  pyriteu  liepatique, 
Purple  Copper)  ist  ein  Verwandtor  des  Kupferkieses.  Er  kiystallisirt 
in  tesseralen  Fonnen,  kommt  aber  viel  häufiger  derb  oder  fein 
eingesprengt,  oder  in  Platten  oder  auch  als  Anflug  vor;  ist  eigentlich 
bräunlichkupfeiTotli  (tombackfarbig),  meist  aber  äusserlich  lebhaft 
buntfarbig  angelaufen;  Härte  =  3;  specifisches  Gewicht  =  4,9 —5, i. 
•^  V.  d.  L.  wie  Kupferkies.  —  Löst  sich  unter  Abscheidung  von 
Schwefel   schon   in   Salzsäure.     Seine   chemische    Zusammensetzung 

Beiift,  Felsgemengfheile.  ^^ 
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ist  schwankend,  so  dass  sein  Kupfergehalt  zwischen  56  und  71  pCt, 
und  sein  Eisengehalt  zwischen  17  und  6,4  pCt.  steht.  —  VieUeidt 
ist  er  entweder  als  ein  Gemenge  von  Kupferkies  mit  Kupferglanz 
oder  als  ein  Kupferkies  zu  betrachten,  welcher  einen  Theil  seines 
Schwefeleisens  verloren  hat.  Rammeisberg  hält  ihn  (a.  a.  0.  S.  118.) 
nach   einer  Vergleichung   zahlreicher   Analysen   für   eine   isomorphe 

Mischung  von  Cu^  Fe  und  Cu"  Fe. 

C«  Verwitterung  und  Umwandlung.  Der  Kupferglanz  kann 
an  trockenen  Orten  lange  den  Angriffen  des  Sauerstoffs  widerstehen,  an 
feuchten  Orten  dagegen  wird  er  allraählig  von  Aussen  nach  Innen  oxydirt 
und  in  schwefelsaures  Kupferoxyd  d.  i.  Kupfervitriol  umgewandelt 
Der  Kupferkies  und  sein  Verwandter,  der  Buntkupferkies,  dagegen  ver- 
wittern vermöge  ihres  Eisengehaltes  zumal  an  feuchten  Orten  viel  rascher. 
Dm'ch  Anziehung  von  Sauerstoff  entstehen  zuerst  an  ihrer  Oberfläche  jene 
schön  metallisch  blau,  roth,  gi^ün  und  gelb  spielenden  Farben,  welche  lebhaft 
an  das  Farbenspiel  am  Gefieder  eines  Taubenhalses  oder  Pfauenschweifes 
erinnern  und  den  Beginn  der  Oxydation  des  Eisen-  und  Kupfergehaltes 
andeuten  —  (wie  man  deutlich  beobachten  kann,  wenn  man  eine  reine  neue 
Kupfermünze  etwas  in  einer  Spiritusflamme  erhitzt  und  dann  der  Luft 
aussetzt)  — ;  dann  aber  bildet  sich  eine  zuerst  unreingelbgrüne,  zuletzt 
blaugrüne  Haut,  welche  an  der  Zunge  den  widerlich  zusammenziehenden 
Geschmack  des  Kupfervitriols  zeigt  und  aus  einem  Gemische  von 
Eisenvitriol  (SO^,  FeO)  und  Kupfervitriol  (SO^,  CuO)  besteht. 

Feuchtigkeit  oder  Kegeu  löst  diese  Haut  ab  und  an  der  biosge- 
legten Oberfläche  entsteht  bald  wieder  eine  neue.  Auf  diese  Weise  wird 
die  Masse  des  Kupferkieses  allmälüig  immer  weiter  nach  Innen  zu  in 
die  eben  genaimten  beiden  Metallsalze  umgewandelt.  Wenn  man  nun 
aber  das  Gemisch  dieser  beiden  Salze  chemisch  untersucht,  so  findet 
man  in  demselben  immer  weit  weniger  Eisenvitriol,  als  nach  dem 
Gehalte  an  Eisensulfuret  im  frischen  Kupferkiese  vorhanden  sein  müsste. 
Man  muss  deshalb  annehmen,  dass  entweder  von  dem  ursprünglich  in 
der  Mischung  vorhandenen  Eisenvitriole  eine  Quantität  verschwunden,  oder 
überhaupt  in  dem  Kupferkiese  schon  vom  Beginne  seiner  Vitriolescirung  aa 
das  Schwefeleisen  schneller  als  das  Schwefelkupfer  in  Eisenvitriol  umge- 
wandelt und  ausgelaugt  worden  ist.  Für  beide  Processe  sprechen  Thatsachen. 
Die  Ausscheidung  des  Eisenvitrioles  aus  dem  schon  vorhandenen  Kupfer- 
vitriolgemische ist  sehr  leicht  möglich,  da  der  Eisenvitriol  an  der  Luft  sich 
rasch  in  schwefelsaures  Eisenoxydhydrat  umwandelt,  welches  schwer  löslich 
ist  und  sich  darum  aus  der  Kupfervitriollösung  ausscheidet,  so  dass  diese 
um  so  reiner  von  Eisenvitriol  wird,  je  weiter  sie  sich  von  ihrer  üi'sprungs- 
stelle   entfernt.    Man  kann  dies  beobachten,   wenn  man  eine  aus  Kupfer- 
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imd  Eisenvitriol  gemischte  Lösung  auf  eine  etwas  weniges  geneigte  Glas- 
platte schüttet  und  dieselbe  sich  recht  auf  dei'solben  ausbreiten  lässt.  Aber 
man  ftadet  schon  in  dem,  noch  an  Ort  und  Stelle  seiner  Bildung  befind- 
liehen, Kupfervitriolgemische  weit  weniger  Eisenvitriol  als  darin  sein  mfisste. 
Diese  Thatsache  spricht  mehr  dafür,  dass  schon  aus  dem  ursprüng- 
lichen Kupferkiese  das  Schwefeleisen  früher  als  das  Schwefel- 
kupfer oxydirt  und  als  Eisenvitriol  zum  Thoil  ausgelaugt 
worden  ist.  In  der  That  zeigen  auch  bunt  angelaufene,  eben  in  der 
Oxydation  begriffene  Kupferkiese  in  ihrer  äusseren  Lage  woniger  Schwefel- 
eisen als  in  ilu'em  noch  frischen  Iimeni  und  unter  dem  V(»rgrösserungsglase 
unzählige  feine  Risse  und  Poren,  —  doch  wohl  die  leeren  Stellen,  welche 
durch  Entfernung  des  Schwefeleisens  entstanden  sind.  -  Ausserdem  lehrt 
auch  die  Erfahrung,  dass  Kupferkies  einerseits  sich  in  Kupfer- 
glanz und  Kupferindig  und  andererseits  in  Buntkupferkies 
verwandelt.    Beide  Umwandlungen  kommen  zahlreich  vor. 

So  habe  ich  selbst  aus  dem  I)ituminösen  Sandsteine,  welcher  das  Lie- 
gende des  Kupferschiefers  in  der  Zechsteinfonnation  bildet,  aus  der  Gegend 
von  Kupfemsuhla  bei  Eisenach  Terebratebi  und  Orthisaiien,  welche  mit 
einer  Kupferkiesschale  umscldossen  sind,  die  äusserlich  wieder  bei  einigen 
Ton  einer  Kupferglanz-,  bei  andern  aber  von  einer  Buntkupferkieszone  um- 
gien  wird.  Ebenso  beschreibt  Sillem  (Jahrb.  d.  Min.  1851  S.  337) 
Kupferkieskrystalle,  welche  mit  einer  Rinde  von  Kupferglanz  überzogen 
and;  und  Websky  beobachtete  (nach  d.  Zeitschr.  der  deut.  geol.  Gesell- 
sdiaft  Bd.  V.  S.  425  f.)  bei  Kupferberg  in  Schlesien  Zei-setzungen  des 
Kupferkieses  und  auch  des  Buntkupferkieses  in  Kupferglanz  und  Kupfer- 
indig.   Es  ist  demnach  in  diesem  Falle  der  Kupferkies 

einerseits  in  Buntkupferkies  durch  thoilweise  p]ntfemung  und 
andererseits  in  Kupferglanz  durch  gänzliche  Entfernung  des  Schwefel- 
eisens 
umgewandelt  worden.    Alles  spricht  füi*  den  oben  angefühiien  Ausspruch, 
f  tes  bei  der  Oxydation  des  Kupferkieses  inuner  zuerst  das  Schwefeleisen 
i  desselben  vitriolescirt  und  ausgelaugt  wird. 

\       Nach  allem  diesen  kann  also  der  Kupferkies  schon  durch  Oxydation 
:  ^gewandelt  werden 

'         zunächst   durch    vorangehende   Vitriolescinmg    seines   Schwefeleisen- 
gehalts und  zwar 
;.         a.  durch  theilweisc  Entfernung  desselben:  in  Buntkupferkies, 
b.  durch    gänzliche   Entfernung    desselben:    in   Kupferglanz    und 

Kupferindig; 
sodann  durch  nachfolgende  Vitriolescinmg  seines  Kupfergehalts: 
a.  m  ein  Gemisch  von  Kupfervitriol  mit  etwas  Eisenvitriol 
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(so   namentlich   bei   rascher   Oxydation    des   Kupfer-   und  Bunt 

kupferkieses), 
b.  in  reinen  Kupfervitriol  (so  dui'ch  Kupferglanz  und  Kupferindig) 
Im  Gegensatze  zu  diesen  tTmwandlungen  des  Kupferkieses  in  Kupfer- 
glanz oder  Buntkupferkics  kommen  indessen  auch  FäUo  vor,  in  denen 
einerseits  Kupferkies  ganz  oder  tlioilweise  in  Eisenkies  und 
andererseits  Kupferglanz  in  Kupferkies  umgewandelt  erscheint, 
in  denen  also  im  ersten  Falle  aus  dem  Kupferkiese  das  Schwefelkupfer 
duich  Oxydation  entfernt  und  im  zweiten  Falle  dem  Schwefelkupfer  Schwefd- 
(?isen  durcli  Desoxydation  von  Eisenvitriol  zugeführt  worden  ist  So  be- 
schreibt Breithaupt  (Paragenesis  S.  29)  einen  Eisenkies  von  der  Grube 
Himmelfalirt.  bei  Freiberg,  welcher  eine  Pseudomorphose  nach  Kupferkies 
bildete  und  noch  mit  einer  zai'ten  Kupferkiesrinde  —  dem  letzten  Ueber- 
rest<i  des  ehemaligen  Kupferkieskrystalles  —  bedeckt  war.  Ferner  erwähnt 
Blum  (Nachtrag  IL  S.  75)  Eisenkieskiystalle  ümiitt<m  veränderter  Kupfiar- 
krystalle  und  (Psoudomori)hosen  S.  40)  Umwandlungen  von  Kupferglanz  in 
Buntkupferki(?s.  Endlich  fand  H  a  i  d  i  n  g  o  r  auf  der  Oberfläche  pseudoraorpher 
Buntkupfererzkrystalle  nach  Kupferglanz  eine  Schicht  von  Kupferkies. 

Bemerkung':  Wenn  aus  ilem  Kupferkies  das  Schwefeleisen  henausvitriolescirt,  lo 
ist  dies  leicht  zu  erklären,  da  Schwefeleisen  wegen  der  grossen  Verwandtschift 
seines  Eisens  zum  Sauerstoff  sich  stets  schneller  oxydirt  als  das  Schwefelkupfer, 
ja  soj^ar  den  Sauerstoff  so  lange  in  seinem  Wirken  von  dem  letzteren  abzieht, 
als  es  selbst  noch  welchen  zu  seiner  Vitriolescirung  braucht.  Es  wirkt  in  dieser 
Heziehung  ganz  ähnlich,  wie  das  Zink  am  Kupferbeschlage  der  Schif!e.  wenn 
dieser  Vergleich  gebraucht  werden  darf.  Unter  welchen  Verhältnissen  aber  nim 
das  Schwef^dkupler  sich  eher  des  Sauerstoffes  bemächtigt  und  in  Folge  dessen 
früher  vitri»descirt  und  aus  dem  Kupferkies  ausgelaugt  wird,  —  das  zu  erklären 
Krheint  mir  wenigstens  unmöglich.  Ich  mnss  daher  mit  Bischoff  bekennen: 
„Wir  müssen  uns  für  jetzt  mit  der  Thatsachc  ....  begnügen.'' 

Nicht,  H«>  schwierig  ist  die  zweite  Thatsache  zu  erklären,  nach  welcher  sich 
KnplVrglanz  in  Buntkupierkies  umwandelt.  Zunächst  ätzt  und  wandelt  eine 
liijHung  von  doppeltschwefelsaurem  Eisenoxydul  mittelst  ihrer  überscbussigea 
Srhwefi'lsäun'  die  Oberiiächo  von  Schwefelkupfer  in  Kupfervitriol  um:  soJanB 
iibiT  wird  die  so  entstandene  Mischung  entweder  durch  bituminöse  Stoffe  des- 
oiyilirt  odor  durch  Schwefelalkalilösungen  entsäuert  und  durch  deren  Schwefel 
in  i{iintku]dVrkies  umgewandelt. 

il)  Minfluss  der  Umwandlungsproducte  des  Schwefelkupfers 
mir  din  Veränderung  ihrer  ilinoralumgebung  und  umgekehrt 
AiiHHor  d«Mi  bis  jetzt  betrai'lit^^ten  rmwiindhuigen,  welche  hauptsachlich 
durch  iliMi  SjuHTstolV  herl>eig«»tuhrt  worden,  erleiden  die  SchwefolkupferwM 
UImI  ilii*  ihirrh  ihiv  Oxydation  liervorgehravliten  Vitriole  noch  folgende  Um- 
WiiiMlltin^i*n,  Hol)ald  dii^e  letzteren  im  geIöst4Mi  Zustande  mit  Carbonaten  der 
Alkiilinn  und  ulkulisehen  Knien  oder  sobald  Lösungen  von  alkalischen  Csur* 
\MmU'n  und  Siluniten  mit  ihren  Massen  in  Berührung  kommen. 
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1)  Malachit-,  Lasur-,  Eisenspath-,  Kupforoxyd-  und  Gyps- 
bildung  aus  Kupferglanz  und  Kupferkies  durch  kohlensauren 
Kalk  und  kohlensaure  Alkalien.  Wenn  man  nach  H.  Rose 
(Poggendorflfs  Aunal.  Bd.  LXXXIV.  S.  3GG  ti.)  eine  Misclmng  von  j^^leichen 
Atomen  krystallisirten  schwefelsauren  Kupferoxydes  und  krystallisirten 
kohlensauren  Natrons  in  00  Theilen  kalten  Wassei*s  löst,  so  erluüt  man 
schwefelsaures  Natron,  was  im  Wasser  gelöst  bleibt,  mid  kolilensauros 
Kupferoxydhydrat,  welches  anfangs  blau,  später  aber  gifinlich  wird 
und  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Malachit  sehr  nahe  steht,  indem  es 
aus  70,90  Kupferoxyd,  19,46  Kohlensäm*e  und  9,64  Wasser  besteht,  wäh- 
rend der  Malachit  71,87  Kupferoxyd,  19,96  Kohlensäure  und  8,i7  Wasser 
enthält.  —  Ein  ganz  ähnliches  Resultat  ei'hält  man,  wenn  man  eine  recht 
Yerdünnte  Kupfervitriollösung  mit  einer  Lösung  von  doppelkohlensaurem 
Kalk  mischt.  In  der  Natm-  findet  dasselbe  statt,  Avie  mir  zahlreiche  Be- 
obachtungen in  der  an  Kupferkies  und  Kupferglang  reichen  unteren  Zech- 
steinformation am  nordwestlichen  Thüringerwalde  mid  bei  Kiechelsdorf  in 
Kurhessen  gelehrt  haben: 

a)  Bei  Epichnellen  und  Kupfersuhla  am  Südrande  des  Gebirges  ist  die 
Zechsteinformation  stark  und  namentlich  mit  ihren  unteren  Gliedern,  dem 
Grau-  oder  Weissliegenden,  Kupferschiefer  und  bituminösen  Kalksteine, 
sehr  normal  entwickelt.  Der  Kupferschiefer  und  noch  mehr  der  bitmuinös 
mergeUge  Sandstein  des  Grauliegenden  sind  theils  von  feinzertheiltem,  tlieils 
von  plattenfonnigem  Kupferglanz  und  Kupferkies  mehr  oder  weniger  durch- 
zogen. Bemerkensweiih  erscheint  lüerbei,  dass  sich  diese  Erze  am  meisten 
in  der  nächsten  Umgebung  der  Fischabdi-ücke  und  Pflanzenreste  finden,  ja 
in  dem  grauen  Sandsteine  in  dem  Grade  an  Menge  zunehmen,  wie  die 
■  Zahl  der  „kleinen  Muscheln"  (nach  dem  Ausspruche  der  Bergleute,  Spirifer, 
j.  Terebratula  und  namentlich  Orthis)  wächst,  und  daim  um  diese  letzteren 
i  herum  1—3  Linien  dicke  Zonen  bilden,  welche  nun  bald  nm*  aus  Kupfer- 
nes, bald  nur  aus  Kupferglanz,  bald  auch  zugleich  aus  einer  inneren 
Kupferkies-  und  einer  äusseren  Kupferglanzschale  bestehen.  Diese  eigen- 
thümliche  Concentration  der  Kupfererze  um  die  organischen  Keste  des 
Sandsteines  deutet  doch  offenbar  darauf  hin,  dass  diese  Schwefelerze  dereinst 
einmal  flüssige  Vitriole  waren,  welche  eben  durch  die  in  Fäulniss  befind- 
lichen Thierreste  desoxydirt  und  in  Schwefelmetalle  umgewandelt  worden 
sind.  Noch  mehr  wird  aber  diese  Ansicht  bestätigt  durch  die  Entfärbung 
des  bituminösen  Bindemittels  in  diesen  Sandsteinen.  In  dem  Grade  näm- 
lich, Jwie  die  Schwefelkupfererze  an  Menge  in  dem  von  Natur  dunkelgrau 
gefärbten  Sandsteine  zunehmen,  verschwindet  der  Bitumengehalt  des  letz- 
teren,'so  dass  er  zu  sogenanntem  Weissliegenden  wd.  Offenbar  ist 
diese  Entfärbung  doch  nur  dadurch  hervorgerufen  worden,  dass  sein  Bitumen 
sich  durch  Desoxydirung  der  ihn  durchdringenden  Kupfervitriollösungen  in 
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flüchtige  Kohlensäure  umwandelte;  denn  wo  diese  Sandsteine  keine  Kupfer- 
erze enthalten,  sind  sie  auch  noch  bitumenreich  und  dunkelrauchgrau  und  ?id 
härter  in  ihrem  Inrieni,  vorausgesetzt,  dass  sie  nicht  mit  der,  ihr  Bitumen 
ebenfalls  oxydirenden,  atmosphärischen  Luft  in  Berührung  stehen. 

Da,  wo  nun  sowohl  die  Kupferschiefer  wie  die  Sandsteine  von  Bissen 
und  Spalten  durchzogen  sind,  —  und  dies  ist  in  ihren  oberen  Lagen  überall 
der  Fall  — ,  oder  wo  ihre  erzführenden  Lagen  nodt  der  äusseren  Luft  in 
Berührimg  stehen,  erscheinen  einerseits  die  Schwefelkupfererze  in  kohlenr 
saures  Kupferoxydhydrat  umgewandelt,  welches  bald  erdige,  bald  strahlig 
krystaUinische  üeberzüge  auf  und  in  den  Sandsteinen,  bald  auch  —  ni^- 
mentlich  in  den  Spalten  der  letzteren  —  kleine  getropfte  Massen  oder  ge- 
flossene üeberzüge  —  (ein  Beweis,  dass  das  kohlensaure  Kupferoxyd  in 
kohlensaurem  Wasser  löslich  ist)  —  bildet,  und  andererseits  die  Sandsteine 
mehr  oder  minder  mürbe  und  so  kaikann,  dass  sie  meist  kaum  noch  mit 
Säuren  aufbrausen.  Diese  sänamtlicheu  Erscheinungen  lassen  sich  nm*  durch 
folgenden  Process  erklären:  Der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  wandelte  die 
Schwefelerze  in  Vitriole  um;  die  Feuchtigkeit  aber  löste  nun  diese  letz- 
teren auf  und  brachte  sie  dadurch  in  innige  Berührung  mit  dem  kohlen- 
sauren Kalke  der  Sandsteine.  Dieser  tauschte  mit  den  Vitiiolen  die  Säure 
aus  und  so  entstand  einerseits  kohlensaures  Kupferoxydhydrat,  welches  sich 
absetzte,  und  andererseits  schwefelsaures  Kalkerdehydrat,  welches  entweder 
vom  Wasser  ausgelaugt  wurde  oder  sich  in  den  Gängen  und  Spalten  all- 
mählig  absetzte  und  so  die  Veranlassung  zur  Anhydritbildung  gab, 
wie  man  sie  z.  B.  in  Kiechelsdorf  deutli^ch  entwickelt  findet.  So  ist  der 
Process,  wenn  namentlich  der  Kupferglanz  sich  unter  dem  Einflüsse  von 
Sauerstoff  und  alkalischen  Carbonaten  umwandelt.  Li  mancher  Beziehung 
anders  aber  erscheint  er  bei  der  Umwandlung  des  Kupferkieses  und 
Buntkupfererzes.  Bei  diesen  beiden  Erzen,  welche  Schwefeleisen  ent- 
halten, geht,  wie  auch  oben  schon  angedeutet  worden  ist,  der  ümwand- 
lungsprocess  zunächst  von  dem  Schwefeleisen  aus.  Dies  wird  hiemaci 
ähnlich  wie  der  Eisenkies  zuerst  durch  den  Sauerstoff  in  Eisenvitriol,  dann 
durch  kohlensauren  Kalk  in  kohlensaures  Eisenoxydulhydi-at  (Eisenspatb) 
und  endlich  wieder  durch  Sauerstoff  in  Eisenoxydhydi-at,  d.  i.  in  Eisenocker 
umgewandelt.  Geht  nun  dieser  ganze  Umwandlungsprocess  innerhalb  einer 
derben  Kupferkiesmasse  durch  herbeigefluthete  Lösungen  von  doppeltkohlen- 
saurem Kalk  vor  sich,  so  zeigt  sich  dieselbe  durchzogen  von  Eisenocker- 
adern und  Flecken  und  dann  nach  Entfernung  derselben  an  den  Wänden 
der  dadurch  entstehenden  Kisse  und  Spalten  mit  einer  Haut  von  Kupfer- 
indig  oder  Kupferglanz,  —  dem  Ueberreste  von  dem  seines  Schwefeleisöis 
beraubten  Kupferkiese,  —  bedeckt.  Wird  dagegen  der  sich  bildende  Eisen- 
vitriol aus  der  Kupferkiesmasse  durch  Wasser  ausgefluthet  und  konunt  nnn 
mit  der  kalkigen  Masse  seiner  Sandsteinumgebimg  in  Berührung,  so  ent- 
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steht  nach  der  oben  angegebenen  Weise  Gyps,  welcher  ausgewaschen  wird, 
und  kohlensaures  Eisenoxydul,  welches  sich  fein  zertheilt  in  dem 
Sandsteine  an  die  Stelle  des  versch>vundenen  Kalkes  setzt,  und  dann  Eisen- 
ocker, welcher  nun  die  Sandsteinmasse  ockergelb  tarbt,  wie  man  an  den 
kupferkieshaltigen  Sandsteinen  des  Weissliegendon  überall  seilen  kann. 
Die  nach  Entfernung  ihres  Schwefeleisens  noch  übrige  Schwefelkupfermasso 
wird  dann  endlich  ebenfalls  in  kohlensaures  Kupferoxydhydrat  umgewan- 
ddt,  so  dass  nun  die  ganze  Sandsteinmasse  des  Weissliegenden  ockergelb, 
grön  und  blau  geförbt  erscheint. 

Nach  dem  zuletzt  Mitgetheilten  wird  denmach  der  Kupferkies  durch 
den  Emfluss  von  Sauerstoff  und  kohlensaurem  Kalk 

zuerst  in:    Eisenvitriol    und    Kupferglanz, 


dann  in 

Eisenspath    und    Kupfervitriol, 

endlich  in 

Eisenocker  und  Malachit   oder  Lasur 


2)  Es  konmien  indessen  auch  Fälle  vor,  in  denen  eine  derbe  Kupfer- 
kiesmasse ganz  oder  theilweise  umgewandelt  erscheint  in 
Kupferindig,  Malachit,  Eisenocker,  Ziegelerz,  Kupforschwärze 
und  gediegen  Kupfer.  So  besitze  ich  ein  derbes  Stück  Kupferkies  aus 
der  Gegend  von  Saalfeld,  welches  ähnlich  einem  Conglomerate  eine  Grund- 
masse von  braunrothem  Ziegelerz  besitzt,  in  welchem  Kupferkiestrümmer 
liegen,  die  von  einer  Kupferindighaut  überzogen  und  von  schön  giiinem 
Malachit  durchzogen  sind.  Ebenso  kommt  am  Ebersberge  bei  Famrode 
nnweit  Eisenach  ein  bituminöser  sehr  zäher  Kalkstein  vor,  welcher  Knollen 
von  Kupferkies  enthält,  welche  unmittelbar  von  schön  blauer  Kupferlasur 
und  putzenweise  vertheilter  Kupferschwärze  bedeckt  und  dann  weiter  von 
einer  Eisenspathzone  umhüllt  sind.  —  In  diesen  Vorkommnissen  erscheint 
aber  der  Kupferkies  auch  theilweise  umgewandelt  in  Rothkupfererz  und  in 
gediegen  Kupfer.  Diese  Umwandlung  ist  jedenfalls  durch  Bitumen  oder 
sonstige  organische  Zersetzungsproducte  dadurch  her\'orgerufen  worden,  dass 
fiese  letzteren  dem  Kupferoxyd  des  Malachites  Sauerstoff  entzogen  und  es  in 
Bothkupfererz,  welches  sich  nun  mit  dem  vorhandenen  Eisenocker  zu  Ziegelerz 
Diischte,  im  zweiten  Falle  aber  (d.  h.  durch  gänzliche  Desoxydation)  in  ge- 
diegenes Kupfer  umwandelten.  An  den  halbfauligen  Gnibenzimmerungen 
längst  verlassener  Stollen  im  Kupferschiefer  kann  man  diese  Bildung  von 
ßoth-  und  gediegenem  Kupfererz  oft  beobachten. 
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b.   In  dem  ilunkelrauchgrauen  Kalksteine  des  eben  genannten  Ebers- 
bergetj   komnn»n   sehr   viel  Petrefacten  des  Zeclistiuns   vor,  so  namentlich 
Schizodus  Scldotlieiniii,  Terebnitula  elongatii  und  Mytilus  Hausmauni.   Die 
meisten  dieser  Muscheln  haben  eine  Schale  von  schönkrystalli- 
nischer  Kupferlasur,   während  ihre  ursprüngliche  Kalkschale 
verschwunden  ist;  bisweilen  trifft  man  aber  auch  welche,  deren  Schak 
aus  Kupferkies  besteht,  ja  ich  habe  selbst  schon  eine  Terebratiüa  gefuncb, 
deren  Inneres  mit  Kupferkies  ausgefüllt  war.    Da  nun  fast  jede  jener  mit 
Lasur  ül)errindeten  Muschebi  mit  einer  bald  gi'össeren,  bald  kleinereu  Eisen- 
spathzone  umgeben  ist,  so  ist  es  offenbai-,  dass  sowohl  die  Lasur  wie  der 
Eisenspath  aus  der  Umwandlung  des  Kupferkieses  entstanden  ist  und  dass 
der  kohlensaure  Kalk  der  Muschelschalen  von  jenen  oben  genannten  Vcr- 
steinerungon  das  Bildungsmatcrial  für  diese  beiden  Carlwnate  geliefert  hat 
In  demselben  Kalke   aber   kommen  auch  ,noch   Putzen   von  schöngnmcm,  , 
ki-ystallinit-oh  strahligem  Malachit  vor,  indessen  stets  an  ganz  verstei- 
nerungsfreien Stellen.    Da  ich  nmi  auch  ganz  dieselben  tlrscheinungoi 
in   dem   grauen  Sandsteine   des  Grauliegenden   bei  Kupfernsuhla  und  in 
Kupfei-schiofer  bei  Kichelsdorf  beobachtete,  so  kam  ich  auf  den  Gedanken, 
ob  nicht  vielleicht  thierischo  Fäulniss-Materie  .(thierischer  Leim  oder  sonai 
eine   stick^toinlaltige  Substanz  —  z.  B.  kohlensaures  Ammoniak  — )  H 
der  Bildung  von  Lasiu*  aus  Kupfervitriol  thätig  gewesen  sein  könne.    Ich 
mischte  deshalb  zorpulverte  SchiuH.*kenschalen,  deren  Bewohner  ich  sorgfältig 
entfernt  hatte,  mit  einer  verdünnten  Lösung  von  Kupfervitriol  und  sotate 
diese  Mischung  verdeckt  an  einen  dunkeln  Ort.     Nacli  Ablauf  einiger  Tage 
entwickelten  sich  übelriechende  Gasblasen  und  nach  acht  Tagen  zeigte  sieb 
ein   schön   blauer  Bodensatz,    welcher   tüchtig   mit  Wasser  ausgewaschen 
wurde  und  sich  bei  der  chemischen  Untersuchung  der  walu'cn  Kupferlasur 
ganz  ähnlich  zeigte  und  sich  im  der  Luft  auch  erst  nach  längerer  Zeit 
grün  färbte.     Da  ich  dieses  Besultat  stets  erhielt,  wenn    ich  den  obigen 
Vei-such   mit  Muschelschalen  wiederholte,   so  möchte  ich  fast  die  -:Viisioht 
aussprechen,  dass  aus  dem  Kupfervitriol  Lasw  wird,  sobald  kohlensaurer 
Kalk  mit  flüchtigen  thierischen  Zersetzungsproducten  auf  denselben  einwirkt 
dagegen   Malachit  entsteht,  wenn  reiner  kohlensaurer  Kalk  mit  ihm  die 
Samen  tauscht.    Auf  jnannichfache  Weise  angestellte  Versuche  und  Beolh 
achtungen  müssen  jedoch  ei*st  noch  diese  Ansicht  zm*    weiteren  Bestäti- 
gung fuhren. 

Nach  allem  oben  Mitgetheilten  übt  also  der  kolüensaure  Kalk  und  das 
Bitumen  in  den  unteren  Gliedern  der  Zechsteinfonnation  einen  gix)ssen  Ein* 
fluss  auf  die  Umwandlung  der  in  diesen  Gliedern  vorhandenen  Schwefel- 
kupferer/e  aus.  Nicht  minder  aber  wirken  umgekehrt  auch  wieder  die 
Umwandlungsproducte  dieser  Erze,  so  vor  allen  die  Kupfer-  und  Eisenvitriole, 
in  viellacher  Beziehmig  auf  Kalk  verändernd  ein.    Die  mergeligen  mid  bitu* 
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minösen  Congloinerate  und  Sandsteine,  sowie  die  sie  überlagernden  bitumi- 
nösen Mergelschieferstraten  worden  mehr  oder  minder  ihres  Kalkes  beraubt 
und  auch  mit  Malachit  und  Kupferlasur  durchzogen,  so  dass  nun  aus  diesen 
mergeligen  Gebilden  melir  oder  minder  oisenscliüssige,  ockergelbe  oder  roth- 
braune, von  Malachit  grün  gefleckte  und  geäderte,  Gesteine  entstehen,  wäh- 
rend die  Schwefelsäure  jener  Vitriole  aus  ilin^m  geraubten  Kalk  mehr  oder 
minder  mächtige  Stöcke  und  Lager  von  Gyps  und  Anhydrit  bildet,  welche 
jene  Gebilde  über-  oder  umlageni.  Diese  Verändeioingen  kann  man  in 
dem  Gebiete  jeder  Zechsteinfonnation,  in  Thüiingen,  in  Hessen,  am  Harze, 
am  grossartigsten  aber  in  dem  westlicli  vom  Ural  gelegenen  Gouvernement 
Perm  beobachten.  In  diesem  besteht  die  untere  Abtheilung  der  permischen 
Formation  nach  Mm-chisons  trefflichem  Werke  (Tlie  Geology  of  Kussia 
1845)  aus  mächtig  entwickelten  bramien,  gi'auen  und  rothen  Sandsteinen 
im  fortwährenden  Wechsel  mit  ebenso  gefärbten  Conglonieraten,  Thonmer- 
geln,  Muschelschiefern  und  Kalksteinen  nobst  mächtig  entwickelten  Gyps- 
stöcken.  In  den  unteren  rothbraunen  Sandsteinen  und  Conglomeraten 
befinden  sich  zahllose  Knollen,  Lagen  und  Nester  von  Kupfererzen,  nament- 
lich von  Malachit  und  Kupferlasur,  welche  liauptsächlicli  in  der  allemäch- 
sten  Umgebung  von  fossilen  Holzstämmen ,  die  in  unendlicher  Menge  in 
dem  unteren  Sandstein  eingebettet  liegen,  oder  auch  an  diesen  Stämmen 
sdbst  aufti'eten  und  in  einer  gewissen  Beziehiuig  zu  diesen  stehen.  Nach 
Murchison's  Ansicht  stammen  alle  diese  Erze  vom  kupfeiTcichen  Ural  und 
wnrden  während  der  Bildungsperiode  der  permischen  Formation  als  im 
Wasser  gelöste  Salze  sammt  den  Pttanzenresten,  denen  sie  anhängen,  durch 
die  aus  diesem  Gebirge  kommenden  Flüsse  dem  Bildungssee  der  permischen 
Fonnation  zugeleitet. 

3)  In  der  permischen  Formation  Kusslands  kommen  auch  sehr  oft 
Saurierknochen  vor,  welche  schön  gi-ün  gefärbt  sind  und  zum  Theil  aus 
phosphorsaurem  Kupferoxyd  oder  Phosphor chalcit  (69  CuO, 
25  PO  5  +  HO)  bestehen.  Jedenfalls  ist  dieses  Kupfersalz  durch  Kupfer- 
^triol  entstanden,  welcher  flüssig  mit  jenen  Knochen  in  Berührung  kam 
^d  nun  mit  dem  phosphorsauren  Kalke  derselben  die  Säuren  tauschte. 

4)  Bei  Eichelsdoif  in  Kurhessen  (und  auch  bei  Schweina  am  Südrande 
te  Thüringer  Waldes)  bemerkt  man  auf  den  Kobaltgängen,  namentlich  auf 
Büften  derselben  in  Gesellschaft  von  Malachit,  Kobaltblüthe  und  Pharma- 
koKth  oft  kleine  nierenförmige,  strahlig  blättrige  Aggregate  von  blaugrüner 
oder  blauer  Farbe.  Dieselben  bestehen  aus  arsensaurem  Kupferoxyd- 
hydrat oder  Kupfer  schäum  und  bilden  sich,  wenn  in  kohlensaurem 
Wasser  gelöster  Malachit  mit  Phannakolith  (arsensaurem  Kalke)  in  Be- 
rührung tritt. 

5)  Endlich  theilt  Websky  (Zeitschr.  der  deut.  geolog.  Gesellschaft 
Bd.  V.  S.  425  fl.)  mit,  dass  auf  dem  Schwarz-Adler-Gange  bei  Kupferberg 
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in  Schlesien  sowohl  der  Kupferkies,  wie  das  derbe  Buiitkiipfererz  in  Kt 
pecherz  (ein  Goinenge  von  kioselsaiireni  Kupferoxydhyilrat  und  kieselsai 
Eisenoxydhydriit),  aber  auch  in  dichtes,  gi'ünes,  splittrigcs  Kieselku] 
umgewandelt  erscheinen.  Diese  Umwandlung  wird  höchst  wahrscheü 
nur  dadurch  hervorj^ebracht,  daas  die  VitnoU5sungen  der  ebengenan 
Kupfererze  mit  Lösungen  yon  kieselsauren  Alkalien,  (welche  aus  der 
Setzung  des  die  (ränge  einschliessenden  Diurites  entstanden),  in  Berühi 
kamen  und  die  Säuren  tauschten.  —  In  diesen  Gangen  kommt  auch 
lacliit  vor,  welcher  mit  Schalen  von  Kieselkupfer  wecliselt* 

e)  Associationen  und  Vorkommen.  Die  im  Vorigen  angeg 
nen  Umwandlung9i>roducte  bilden  den  näheren  A'SsociationskTeis  der  Sdm 
kupferei-ze.  Viele  von  ihnen,  so  namentlich  die  Carbonate  des  Kupferox? 
fehlen  fast  nie,  wo  ihre  Stairunmineralien  auiteten;  andere,  wie  das  | 
phorsaure,  arsensaure  und  kie^ekam-e  Kupferoxyd,  treten  nur  unter 
stimmten,  oben  schon  envähnten  Bedingungen  auf.  Die  vollständige  I 
dieser  Cmwandlinigsvei-wandten  ist  schon  früher  auf  der  Associatiom 
der  Kupfererze  im  §.  50  angegeben  worden ;  auf  dieser  Tafel  bemerkt 
auch,  mit  welchen  anderen  Erzniinenüieo  die  Kupfererze  noch  weiter  i 
ciirt  vorkommen  könuen;  wenn  man  annimmt,  dass  Kupferglanz , 
Kupferkies  Abkönmüingo  des  Pahlei-zes  sind. 

Ausser  Jiiit  diesen  Erzgenossen  aber  kommen  die  Schwefel 
noch  mit  mehreren  anderen  nicht  metallischen  ^^jinenilien  vor,  den  weil 
öder  mittelbaren  Associationskreis  demselben  bildend.  Zu  diesen  enttemj 
Associii'ten  gehören  nun  namentlich  aul*  Gängen  und  Lagcm  die  d 
fi-üher  erwähnten  gewöhnliclien  Gangbildner:  Quarz,  Kalk-,  Baryt-! 
Flussspath,  also  dieselben  Gangmineralieu,  die  auch  den  Eisenkies  hegb 
und  bei  der  Beschreibuug  desselben  als  Zersetzungsmaterialien  nanien 
der  Hornblende-,  Augit-  und  MagJiesiaglinüner  haltigen  Felsarten  ang 
ben  wurden.  Da  man  in  der  That  auch  die  sämmtlichen  Schwefelkoj 
erze  vorherrschend  in  den  augit-,  horablende-  mid  magnesiaglinimerroi 
Felsai-ten,  so  im  Thonschiefer,  Magnesiaglimmergneiss,  Diorit,  Diabas 
eingesprengt  oder  eingewachsen  findet,  so  düi'fte  man  wohl  die  Amphil 
Augit-  und  Magnesiaglinmiergesteine  als  den  ui-spn'inglichen  Staran 
dieser  Erze  betrachten  und  hiernach  fiir  dieselben  zweierlei  Wohn 
nehmen,  nämlich: 

1)   primitive,   welche   von   den    eben   genannten  Felsarten 

werden,  und 
2J  secundäre,  m  welche  sie  nach  der  Zerstörung  ihrer  ür 
nach  ihrer  Oxydation  als  Vitriole  gelangt  und  in  denen 
wieder  durch  verkohlende  Organismenreste  desoxydirt  und 
Schwefelmetalle  regenerirt  worden  sind.  Zu  diesen  Wohnsitzen 
Schwefelkiipfererze  gehöreji  nun  ausser  den  Gängen  namentlich 
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a. 

PbS  +  SbS»    .-. 

b. 
c. 
d. 
e. 
f. 

2PbS4-SbS3.    . 
SPbS  +  SbS».    . 
3PbS4-2SbS='  . 
4PbS  +  3SbS'   . 
5PbS+     SbS»  . 
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Ablagerungen  der  bituminösen  Conglonierate,  Sandsteine,  Schiefer- 
thone,  Mergelschiefer  und  Kalksteine  z.  B.  in  der  Zechsteinformation. 

§.  53.  Der  Bleiglanz. 

a.  Wie  man  auf  der  Associotionentaft^l  der  Bleierze  im  §.  50  bemerken 
kann,  so  bildet  das  Blei  nicht  blos  mit  dem  Sdiwefel  allein,  sondern  auch 
mit  anderen  theils  positiv  electrischen,  tlieils  negativ  electrischen  Schwefel- 
metallen eine  sehr  gi'osse  und  schön  gegliedeite  Keihe  von  Schwefelmetallen. 
Nach  jener  Uebersicht  bildet 

Blei  mit  dem  Schwefel  allein  den  Bleiglanz;  dann  aber 

1)  Schwefelblei  mit  Schwcfelantimon  (SbS^): 

den  Zinckenit   (nebst  Kilbrickenit  und 

Steinmannit), 
den  Heteromorphit, 
den  Boulangerit, 
den  Jamesonit, 
den  Plagionit, 
den  Gcokronit; 

2)  Schwefelblei  mit  Schwefelantimon  imd  Schwefelkupfer: 
4  PbS  +  2  Cu^S  +  SbS 3     .    .    den  BomTionit; 

3)  Schwefelblei  mit  Schwefelkupfer: 
2PbS  +  Cu2S den  Kupferbleiglanz  t 

4)  Schwefelblei  mit  Schwefelantimon  und  Schwefelantimonsilber: 

3  PbS,  SbS 3  +  2  AgS,  SbS  ^     .    .    das  Schilfglaserz; 

5)  Schwefelwismutblei  mit  Schwefelwisnmtkupfer: 

4  PbS,  Bis  3  -f  2  Cu -^  S,  Bis  3     .    .    das  Nadelerz. 

b.  Specielle  Beschreibung  des  Bleiglanzes.  Allein  unter  allen 
diesen,  zumTheil  sehr  seltenen,  Bleierzen  verdient  hier  nur  der  Blei  glänz 
wegen  seiner  grossen  Verbreitung  und  seines  Verhaltens  zur  Felsartenbil- 
iung  eine  nähere  Beschreibung. 

Der  Bleiglanz  (Plomb  sulfm-ö,  Sulplim-ot  of  Lead)  krystallisirt  in 
tesseralen  Formen,  vorhen'schcnd  in  Würfeln,  welche  sich  sehr  vollkom- 
men in  lauter  kleine  Hexaeder  spalten  lassen,  in  Octaedern  und  Rhomben- 
I  Dodekaedern,  findet  sich  ausserdem  in  kleinen  Körnern  eingesprengt  und 
eingewachsen  und  bildet  sehr  häufig  auch  gewaltige,  grosskörnige,  fein- 
kömige  und  dichte  oder  schalige  Aggregate. 

Die  Krystalle  erscheinen  sehr  häufig  enteckt  und  entkantet,  oft  auch 
zu  Zwillingskrystallen  verbunden  und  zeigen  sich  namentlich  schön 
entwickelt  auf  den  Ganggesteineii  in  den  oberen  Teufen  der  Gänge 
einzeln  oder  in  Drusen  aufgewachsen.  Bisweilen  findet  man  aber 
auch  den  Bleiglanz  in  solchen  röhren-,  nieren-  und  traubenförmigen 
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Gestalten  in  den  Gängen,  dass  man  unwillkürlich  an  Stalaktitenbil- 
dungen erinnert  wird. 

Die  Cohärenz   ist   milde;    die  Härte  =  2    4,  das  Gew.  =  7,4—7,6. 
Die  Farbe  auf  frischen  Flächen  bleigi'au  mit  röthlichem  Scheine,  auf  alten 
Fläclien  schwarzgi-au;  ebensp  auf  frischen  Flächen  der  stärkste  MetallglaM, 
auf  alten  Flächen  matt.    Der  Kitz  graulichschwai'z.  —  Im  Glasrohre  erhitzt 
bildet  er  schwefelige  Säure  und  weisses  schwefelsaures  Bleioxyd.    Vor  dem 
Löthrohre  auf  der  Kohle  erhitzt  zerknistert  er  stark;  bei  sehr  allmähliger 
Ei-wärmung  aber  schmilzt  er  unter  Ausscheidung  von  reinem  Blei,  wlhroid 
sich  zugleich  auf  der  Kohle  ein  weisser  Beschlag  von  schwefelsaurem  Bla- 
oxyd  und  innerhalb  desselben  ein  gelber  Beschlag  von  Bleioxyd  büdet  In 
der  innem  Flamme  giebt  er  mit  Soda  erhitzt  ein  Bleikorn,  welches  beim  : 
längeren  Eihitzen  sich  verflüchtigend  die  Kohle  gelb  beschlägt  und  oft  aiKi   i 
em  kleines  Silberkorn  hinterlässt.    In  Salpetersäure  löst  er  sich  bei  massiger  j 
Erwäi-mung  ganz  auf  unter  Abscheidung  von  Schwefel  und  Entwickelung  i 
von   gelben  Dämpfen,   bei  starkei*  Erhitzung  aber  wird  er  in  unlöshcheß  | 
schwefelsam-es  Bleioxyd  umgewaudelt.    Li  Königswasser  dagegen  wird  ff  1 
zu  einem  unlöslichen  Gemische  von  schwefelsaurem  Bleioxyd  und  Chlo^  i 
blei.    Aus   seinen  Lösungen   zieht  ein  reines  Zinkstäbchen  reines  Blei  in  i 
der  Form  von  KiystaUblättchen  (sogenannter  Bleibaum).  j 

Chemischer  Bestand:  Der  Bleiglanz  ist  in  seinem  Normalzustandfl  r 
eine  Verbindung  von  1  At.  Blei  und  1  At.  Schwefel,  also  Bleisulf uret  ' 
(PbS)  und  besteht  demnach  aus  86,60  Blei  und  13,40  Schwefel.  Meist  ■ 
enthält  er  jedoch  Ideine  Mengen  von  Schwefelsilber  und  Schwefelzink  odff 
auch  etwas  Schwcfeleisen  und  Schwefelantimon. 

C.  Umwandlungen,  Associationen  und  Lagerorte  des  Blei- 
glanzes. —  In  den  oberen,  klüftigen  Teufen  von  Gängen,  oft  aber  auch 
in  Drusenhöhlen  inmitten  derber  Massen  des  Bleiglanzes  findet  man  schwefel- 
saures Bleioxyd  oder  Bleivitriol,  kohlensaures  Bleioxyd  oder  Weiss- 
bleierz,  ferner  Chlorblei  im  Verband  mit  phosphorsaurem  Bleioxyd 
(Pyromorphit  oder  Grünbleierz),  endlich  molybdänsaures  Bleioxyd  ■ 
oder  Gelbbleierz  und  chromsaures  Bleioyxd  oder  Eothbleierz  —  unttf 
Verhältnissen,  dass  man  annehmen  muss,  dass  Bleiglanz  das  ursprünglich« 
Bildungsmittel  aller  dieser  schönen  Bleisalze  gewesen  sein  muss,  denn  ab- 
gesehen davon,  dass  diese  Salze  meist  in  der  nächsten  Umgebimg  des  Blei-  -^ 
glanzes  auftreten,  findet  man  auch  hie  und  da  Bleiglanzmassen,  welche  v(Hi  -^ 
Aussen  nach  Innen  theilweise  in  eins  dieser  Salze  umgewandelt  erscheinen»  i 
so  dass  noch  ein  deutlicher  Bleiglanzkern  vorhanden  ist,  oder  Pseudomo^  j 
phosen  dieser  Salze  nach  Bleiglanz.  So  habe  ich  selbst  aus  dem  Kammels-  ^ 
borg  bei  Goslar  Bleiglanzwürfel  gesehen,  welche  ganz  in  Bleivitriol  umge* 
wandelt  waren;  Blum  erwähnt  (in  Pseudomorphosen  S.  183  S.)  Bleiglanz- 
Cubooctaeder   von  MarMi'chen   im  Elsass,  welche  entweder  hohl  und  iiB 
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Lmem  mit  Krystallen  von  kohlensaurem  Bleioxyd  besetzt  oder  mit  einem 
Gemenge  von  diesem  und  Bleiglanz  ei'fullt  sind;  Haidinger  beschreibt  femer 
(in  P(^gendorfs  Annal.  Bd.  XI.  S.  369)  eine  Stufe  von  Badhilli  in  der 
Porm  von  grossen,  völlig  erkennbaren,  oberflächlich  rauhen  Bleivitriol-Kr)'- 
stallen,  welche  aus  einem  kömigen  Aggregat  von  kleinen  Weissbleierz- 
bystallen  bestehen;  Blum  (Pseudomorph.  S.  186)  und  Breithaupt  (Para- 
gwiesis  S.  243)  erwähnen  nicht  nur  Pseudomorphosen  von  Gelbbleierz  nach 
Heiglanz,  sondem  auch  die  Thatsache,  dass  dieses  Bleisalz  entweder  auf 
Weissbleierz  oder  auf  Bleiglanz  sitzt;  G.  Rose  endlich  sagt  (Koise  nach 
i  Ural  Bd.  I.  S.  204  ff.) ,  dass  das  Kothbleioiv.,  welclics  auf  Quarzgängen 
im  Granit  bei  Beresowsk  auftritt,  meist  auf  Bleiglanz  sitzt,  welcher  stets 
eine  zei-fressene  Obeifläche  besitzt  und  ausser  Kothbleicrz  auch  noch  stellen- 
weise Weiss-,  Grün-,  Vanadin-  und  Vitriolbloierzdecken  zeigt. 

Alle  diese  Thatsachen  zeigen  wohl  hinlänglich,  dass  die  eben  erwähn- 
ten Bleierze  aus  der  Umwandlung  des  Bleiglanzes  entstanden  sind.  Jeden- 
fidls  wurde  dieser  letztere  zuei-st  durcli  Anzielmng  von  Sauerstoff  in  Blei- 
ritriol  umgewandelt;  aus  diesem  entstand  dann  durch  den  Einfluss  von 
Lösungen  doppeltkohlensam-en  Kalkes  oder  auch  kohlensaurer  Alkalien 
Veissbleierz,  welches  nun  endlich  das  Material  bildete,  aus  welcliem  das 
phosphor-,  arsen-,  molybdän-  und  chromsaure  Bleioxyd  erzeugt  Avurdo.  Es 
tonnen  indessen  diese  letztgenannten  Bleisalze  auch  schon  unmittelbar  durch 
Knwirkung  von  Lösungen  phosphor-,  arsen-,  molybdän-  und  chromsaurer 
Alkalien  auf  dem  Bleivitriol  entstanden  sein,  wie  mir  meine  Versuche 
Merüber  gelehrt  haben. 

Diese  sämmtlichen  Umwandlungsproductc,  zu  denen  sich  auch  hie  und 
da  noch  die  durch  höhere  Oxydation  des  Bleioxydes  im  Bleicarbonate  er- 
zengte  Mennige  gesellt,  büden  die  näheren  Associationsgenossen  nicht  nur 
des  Bleiglanzes  selbst,  sondem  auch  der  übrigen  ihm  verwandten  Bleierze, 
wie  man  auf  der  Associationstafel  der  Bleierze  im  §.  50  bemerken  kann. 
Da  nun  aber  der  Bleiglanz  aus  der  Zertheilung  des  Boumonits  hervorgehen 
kann,  wie  Pseudomorphosen  von  Bleiglanz  nach  Boumoiiit  (vgl.  Blum 
Naditrag  ü.  S.  14)  zeigen,  so  sind  auch  die  übrigen  Theiler/e  dieses  letzt- 
genannten Bleierzes,  so  namentlich  Antimonglanz,  Plagionit,  Zinckenit, 
Kupferantimonglanz,  Fahlerz,  Kupfer-  und  Eisenkies  und  Eisenspath  oft 
Assocürte  des  Bleiglanzcs.  Von  nichtmetallischon  Mineralien  aber  sind 
wieder  die  gewöhnlichen  Gangbildner:  Quarz,  Kalk-,  Baryt-  und  Plussspath 
auf  Gängen  und  Lagen  fast  nie  fohlende  Bleiglanzbcgleiter. 

Je  nach  seinem  Auftreten  in  den  Felsarten  hat  man  endlich  wieder 
wie  bei  allen  Erzen  primitive  und  secundäre  Lagerstätten  zu  unter- 
sdieiden.  Auf  seinen  primären  Lagerstätten,  welche  hauptsächlich  von 
ßiagnesiaglimmer-  oder  horablendehaltigen  gemengten,  krystallinischen  Fels- 
arten, so  von  Gneiss,  Urthonschiefer,  Gi-anit,  Syenit  und  Diorit,  gebildet 
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werden,  zeigt  er  sich  meist  einzeln  und  verliältnissmässig  selten  in  Kry- 
stallen  oder  krystallinischen  Körnern  eingesprengt  oder  eingewachsen.  Weit   ■ 
häufiger  dagegen  findet  er  sich  auf  seinen  secundären  Lagerstätten,  in  j 
welche   er   entweder  schon   fix  und  fertig  geschlämmt  oder  zunächst  ab 
Bleivitriol  gelangt  und  dann  durch  Desoxydation  wieder  regenerirt  worden 
ist  und  welche  deshalb  —  wie  bei  den  Kupfererzen  —  vorherrschend  m 
bituminösen  Thonschiefeni,  Schieferthonen,  Mergelschiefem,  Kalk-  und  Sand- 
steinen  der   verschiedensten  Formationmi   von  der  Grauwacke  an  bis  zum 
Lias  hin  gebildet  werden.    In  diesen  Lagerstätten  erscheint  er  bald  in  ge- 
waltigen Lager-  oder  Stockmassen,  bald  in  Knollen,  Knoten  und  Körueni 
eingewachsen  und  eingesprengt,  bald   auch  als  Anflug.    Oft  tritt  er  dann 
auf  weite  Strecken  hin  so  constant  und  in  solcher  Menge  in  den  Gesteinen 
eingewachsen  auf,  dass  er  als  ein  wesentlicher  Bestandtheil  dieser  letzteren  j 
angesehen  werden  muss.    So  enthält  z.  B.  ein  zur  Buntsandstoinforraation  ] 
gehöriger  thoniger  Sandstein  bei  St.  Arold  unweit  Saarbrücken  und  Cora- 
mem  in  Rheinpreussen  Bleiglanzkömer  in  so  unzäliliger  Menge,  dass  sie  zu 
den  wesentlichen  Bestandtlieilen  dieses  Sandsteins  gerechnet  weinien  müssen. 
Dieser  Blei  Sandstein  bildet  bis  40  Fuss  mächtige  Schiditen  und  liefert 
in   einer  einzigen  Grube  bei  Meinerzliagon  in  (ünom  Jahre  340,000  Ctr. 
Knotenerz. 

Interessante  Vorkommnisse  des  Bleiglanzes  finden  sich  ausso^ 
dem  noch  im  Muschelkiilke  von  Taraowitz  in  Schlesien;  im  Dolomite 
des  Bleiberges  bei  Villach  in  Känithen;  in  dem  Kalkgebirge  der 
Alpujarras  an  der  Sieira  Nevada  in  Spanien,  namentlich  b(ü  Beiga 
und  Gador,  wo  mehrere  Ellen  mäclitige  Bleierzwände  in  Lehm  ein- 
gehüllt vorkommen;  im  Staate  Missouri,  besonders  in  Wisconsin,  wo 
•  der  Bleiglanz  in  Begleitung  von  Blende  und  Galmei  in  eisenschüssigem 
Lehm,  welcher  Spalten  des  Bergkalkes  ausfüllt,  in  so  gewaltiger 
Menge  auftritt,  dass  der  Mann  täglich  8000  Pfd.  Erz  gewinnen  kann. 

§.  54.    Die  Oxyde  des  Eisens. 

a.  Allgemeiner  Charakter.  Unter  den  Verbindungen  des  Eisens 
mit  dem  Sauerstoffe  treten  namentlich  zwei,  nämlich  das  Eisensesqui- 
oxyd  (Fe^O^)  und  das  Eisenoxyduloxyd  (Fe^O  *),  in  so  massenhaltar 
Verbreitung  in  der  Erdrinde  auf,  dass  sie  nicht  blos  einen  nur  selten  gant 
fehlenden  Gemengtheil  der  meisten  Gebirgsarten ,  sondern  auch  für  sWi 
allein  bedeutende  Erdrindemassen  bilden.  Alle  die  hierher  gehörigen  Eisjen* 
oxyde  nun  sind  durch  folgende  allgemeine  Merkmale  charakterisirt: 

Sie  sind  äusserlich  glänzend  eisenschwarz  oder  metaUiscli  grauschwan 
oder  auch  matt  0(*.kergelb,  gelbbraun  oder  bniunroth  (kii-schroth);  ab 
Pulver  aber  stets,  selbst  die  äusserlich  glänzend  eisonschwarwn, 
ockergelb,  kirschroth  oder  matt  schwarz:  sjirode;  ihre  Huri* 
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im  Allgemeinen  4,5  —  6,5,  bisweilen  aber  auch  zerreiblich;  das  spez. 
Gewicht  =  3,  4 — 5,2.  —  Auf  der  Kohle  in  der  äusseren  Flamme 
erhitzt  sind  sie  höchstens  in  der  Farbe  veränderlich,  aber  nicht  redu- 
cirbar,  und  in  der  üinem  Flamme  schmelzen  sie  ein  wenig,  werden 
schwarz  und  magnetisch.  Mit  schmelzendem  Borax  in  der  innem 
Flamme  auf  Kohle  erhitzt  geben  sie  ein  helleres  oder  dunkleres 
bouteillengrünes  Glas.  —  Als  Pulver  lösen  sie  sich  in  concentrirter 
Salzsäure  zu  einer  gelb-  bis  röthlichbraunen  Flüssigkeit,  in  welcher 
Kaliumeisencyanür  einen  berlinerblauen,  Galläpfeltinctur  einen  schwarzen 
und  Ammoniak  einen  gelbbraunen  oder  unrein  grauen  Niederschlag 
erzeugt 

b.  Unterscheidung  und  Beschreibung  der  Arten. 
I.  Im  Kölbchen  erhitzt  Wasser  ausschwitzend 
und  braunroth  werdend;  sonst  aber  beim 
Ritzen  oder  Pulverisiren  stets  ein  ockergelbes 
oder  gelbbraunes  Pulver  gebend.  Aeusserlich 
ockergelb,  gelb-,  nelken-  bis  schwarzbraun,  seiden- 
glänzend bis  matt.  —  Vor  dem  Löthrohr  in  der 
Oxydflamme  braunroth  werdend.  In  Salzsäure 
löslich Eisenoxydhydrat 

1)  Nadeleisenerz  (Göthit):  kloine,  nadelför- 
mige  oder  lamellenartige,  zu  Büscheln,  Drusen, 
Halbkugeln  oder  traubigen  Gestalten  verbun- 
dene Massen;  spröde;  Härte  =  5,5;  Gew.  = 
3,8—4,2;  gelblich-  bis  röthlichbraun;  durch- 
scheinend bis  undurchsichtig;  diamant-  bis 
seidenglänzend. 

2)  Lepidokrokit:  kleinschuppig  in  halbkugeli- 
gen, traubigen  oder  nierenformigen,  schuppig- 
faserigen Aggregaten;  auch  eingesprengt  und 
als  Ueberzug;  Härte  =  3,5;  Gew.  3,7 — 3,8; 
gelblich-  bis  röthlichbraun,  nur  wenig  glän- 
zend; undurchsichtig. 

3)  Stilpnosiderit  (Eisenpecherz):  amorph; 
meist  stalaktitisch  oder  als  Ueberzug;  mit 
muscheligem,  glattem  Bruche;  Härte  ==4,5 
bis  5;  Gew.  =  3,6  — 3,8;  pech-  bis  braun- 
schwarz ;  fettglänzend,  undurchsichtig  (Fe^  0  ^ 
+  10  HO). 

4)  Limonit  (Kaseneisen-,  Sumpf-  oder  Morast- 
erz): derbe,  bald  sandsteinähnliche,  bald 
schlackig  aussehende,  poröse,  schwammartige. 
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seltener  oolithische  oder  dichte  Massen ;  auch 
in  schlackigen  Knollen  oder  Klumpen  (daher 
Klump)  oder  in  höhnen-  bis  erbsenförmigen 
Körnern  (Bohnenerze);  endlich  in  ei-  bis 
kugelförmigen,  concentrisch  schaligen  Aggre- 
gaten (Klappersteine).  Härte  =1-4;  Gew. 
=  2,5—4;  ockergelb,  graubraun  bis  bräunlich- 
pechschwarz; matt  oder  pechartig  glänzend. 
5)  Brauneisenerz:  kugelige  oder  stalaktitische, 
nierenförmige,  radialfaserige  oder  concentrisch 
schaJige  Aggregate;  auch  dichte  bis  erdige 
Massen;  oft  fein  zertheilt  in  Gesteinen  und 
dann  das  Färbungsmittel  abgebend.  Härte  = 
2,5—5,5;  Gew.  =  3,4— 4;  ockergelb,  nelken- 
braun, schwarzbraun;  schwach  seidenglänzend 
oder  matt;  undurchsichtig, 
n.  Im  Kölbchen  erhitzt  kein  Wasser  aus- 
schwitzend. 

a.  Mit  braunrothem  Ritzpulver:  Eisen- 
schwarz und  metallisch  glänzend  oder  braun- 
bis  blutroth  und  wenig  glänzend  oder  matt. 
Im  Ritze  ein  rothbraunes  bis  kirschrothes  Pulver 

gebend.   Härte  =  3—6,5;  Gew.:  =  4,5—5  Eisenoxyd. 
Arten: 

1)  Eisenglanz:  hexagonale  rhomboedrische, 
meist  tafelförmige  KrystaUe,  auch  schuppige 
Aggregate;  Härte  =  5,5—6,5;  Gew.:  = 
5,19—5,23.  Eisenschwarz  oder  stahlgrau, 
mit  Metallglanz. 

(Hierher  auch  der  Eisenglimmer.) 

2)  Rotheisenerz:  Radialfaserige,  stalaktiti- 
sche, nierenförmige,  traubige  Aggi'egate; 
auch  dichte  bis  erdige  Massen;  Härte  = 
3—5;  Gew.:  =  4,5 — 5.  Stahlgrau  oder 
blut-  bis  braunroth;  wenig  metallisch  glän- 
zend bis  matt. 

b.  Mit  grauschwarzem  Ritzpulver:  Eisen- 
schwarz bis  stahlgrau;  metallglänzend;  mag- 
netisch. Härte  =  5,5—6,5 ;  Gew.  =  4,9—5,2. 
Octaeder;     Kömer;     fein-    bis    grobkörnige 

A.ggreg2Ae Eisenoxydu! 

(Magneteisenei 
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Anhang. 

1)  Tl -fcsneisenerz:  rhomboMrisch,  isomorph  mit  Eisenglanz;  auch  in 
Köjmera,  kömigen  Aggregaten  und  eingesprengt.  Härte  =  5—6; 
ö-e^w.  =  4,6—5.  Eisenschwarz,  oft  etwaa  bräunlich;  halbmetalliach 
?läi3.2end;  im  Ritze  schwarz  oder  bräunlichroth;  meist  magnetisch. 
Mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt  eine  bhiue  Farbe,  aber  keine 
L«ösixng  gebend.  In  Königswasser  oder  Salzsäure  löslich  unter  Aus- 
^^^tieidung  von  Titansäure. 

2)  ^h  i-omeisenerz:  selten  in  Octaedem,   meist  in  derben,  kömigen 

^-Sgregaten  oder  in  Körnern.  —  Härte  =  5,5;  (jew.  =  4,4—4,5; 

bi^Ujilichschwarz,  fettig-metallisch  glänzend;  im  Kitze  braun.    Bis- 

^^eilen  magnetisch.    (In  der  Reductionsflamme  aber  stets  magnetisch 

^^^dend.)    Mit  Salpeter  zusanunengeschmolzen  giebt  er  cliromsaures 

^^li,  welches  sich  im  Wasser  gelb  löst.   Mit  Borax  oder  Phospliorsalz 

^^bt  es  ein  schön  grünes  Glas. 

^^  Kähere  Beschreibung  der  wichtigeren  Eisenoxyde.    Unter 
jßeftß^  Ajrten  der  Eisenoxyde  bedürfen  nur  das  Brauneisenerz,  der  Limonit, 
^  ^^nglanz,  das  Kotheisenerz  und  Magneteisenerz  als  geologisch  wich- 
)igd  Mineralien  einer  näheren  Beschreibung. 

1)  Sisenoxydhydrat (Brauneisenerz,  Brauneisenstein,  Limonit  oder  Rasen- 
äaenerz  z.  Th.,  Ortstein,   Bohnerz  z.  Th.,  Quellerz  z.  Th.,  Xanthosiderit, 
hsoner  Glaskopf):  Theils  feinfaserige  Aggregate,  welche  kugelige,  traubige, 
tfffenfSnnige  oder  stalaktitische  Gestalten  mit  strahlig&iserigem  Gefuge  bil- 
te;  theils  kugelige,  ei-,  höhnen-  oder  linsenfonnige  Gestalten  mit  con- 
eeotrisch  schaliger  Absonderung;  liäufig  auch  dichte,  schlackige,  sandige 
bis  erdige  Knollen  und  derbe  Massen;  endlich  pulverf^nnige  Theile,  welche 
einer  Mineralmasse  beigemengt  sind  und  das  färbende  Mittel  derselben  bilden. 
Ausserdem  bildet  das  Eisenoxydhydrat  auch  Pseudomorphosen  nach 
Eisen-  und  Kalkspath,  sowie  nach  P>Tit  und  Markasit. 
Im  Bmche  erscheinen  diese  Gestalten  bald  muschelig  und  eben,  bald 
uneben  und  erdig;  im  Kleinen  oft  faserig.    Härte  =  4,5 — 5,5;  bisweilen 
auch    abreiblich;    spec.   Gewicht  =  3,4 — 4,o.   —   Ockergelb,   gelbbraun, 
nelkenbraun  bis  unrein-schwärzlichbraun;  im  Kitze  aber  ockergelb  bis  gelb- 
braun, bisweilen  aber  auch  ziegelroth,  sowie  überhaupt  das  Eisenoxydhydrat 
inatnfhTna.1  ganz  ziegelroth  vorkommt,  so  dass  man  es  für  Eisenoxyd  halten 
möchte.  —  Vor  dem  Löthrohr  in  der  Oxydflaiume  erhitzt  wird  es  braun- 
roth,  in  der  innem  Flamme  aber  schmilzt  es  zu  einer  schwarzen  magneti- 
schen Masse;  im  Ghiskölbcheu  erhitzt  Wasser  ausschwitzend  und  el>enfalls 
biannroth  werdend.    In  Salzsäure  schwer,  in  Sali)etersäure  aber  leicht  lös- 
Bdi.  —  Gegen  gasförmiges  oder  tropfbares  Wasser  verliält  sich  das  Eisen- 
oxfdhydrat  ähnlich  wie  Thon,  indem  es  namentlich  im  erdigen  oder  pul- 
Terigen  Zustande  Wasser  und  alles,  was  in  dem  letzteren  aufgelöst  ist,  in 
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sich  aufsaugt  und  festhält.   Durch  diese  Eigenschaft  wird  es  befähigt,  m 
seits  bei  selir  starker  Aufnahme  von  Wasser  schMnimbar  zu  werden 
anderei-seitü  mit  vielem  der  im  Wasser  gelösten  Substanzen  —  2.  B, 
kohleiiäaurem   Kalk   oder   Kieselsäure  —   mechanische   Verbindungen  eil 
zugehen,  durcli  welche  dann  bei  der  Verdunstung  des  eingesogenen  Wa 
seine  Masse  venuireiiügt  wird. 

Chemischer  Bestand:     Nach  Kammeisberg   ist  das   reine  B1I 
öisenerz   eine  Verbindung  von   2  At,  Eisenoxyd  und  3  At  Wasser, 
2  Fe^'O^  +  3  HO,  in  welchem  85,56  Eisenuxyd  und  14,44  Wa^s^^r  en<| 
halten  ist,    lu  der  Regel  aber  erseheint  der  Wassergebalt  bald  höher, 
niedrigen    So  besitzt: 

das  Nadeleiseiierz  und  der  Stilpiiosiderit  90  Fe^O^  -j-  HO  ^  Fe'O^ 
+  HO,  der  Glaskopf  von  Hüttenrode  im  Harze  17,9  6  pCt.  Was 
manche  Quellerze  nur  5,33  pCt  Wasser,  die  Raseneisenerze  von  3,0i 
bis  20  pCt.  Wasser. 
Kach    meinen    bisherigen   Erfahrungen  übt  diese  Grösse  des  Wa 
gehaltes  einen  Eintiuss  auf  die  Färbung  der  Braunerze  aus,  dem  zu  Fa 
diese  letztere  um  so  mehr  sieb  dem  Roth  des  Eisenoxydes  uäkeii,  je  we 
es  Wasser  enthält. 

Ausser  den  oben  genannten  Bestaudtheilen  besitzt  das  Brauneisena 
auch  sehr  gewöbnlidi  etwas  Jhuigaiioxyd  und  Kieselsäure,  welche  sich 
Auflosen  desselben  uft  t^allertartig  ausscheidet,  zum  Beweise,  dass  ein 
oiydsüicat  dem  Hydrate  beigemeugt  ist  (vgl  Ranmielsberg  a.  a.  Ö.  8,  lad 

a,  Abarten  des  reinen  p]iseiioxydhydrates,  welche  hauptsäclJifl 
durch  das  Gelüge  hervorgerufen  werden,  sind: 

1)  der  liraoue  Glaskopf:  mit  faserigem  Gefüge,  faserigem  Br 
und  geflossenpr  ObeiHäche;  gewöhnlieh  in  nieren-,  trauben-  od 
stalaktitenfönnigen  Massen  und  ale  solche  oft  einen  üeberzug 
dem  gemeinen  dichten  Brauneisenstein  bildend.    Aeusserlieh 
mit  haibmetaOischora  Glänze; 

2)  der  dichte  Brauneisenstein:  derbe  Massen  mit  dtchti'Di  ö^ 
füge    und    unvollkomiiienem    splitterigen   oder   unebenen   Bru<i 
dunkelgelljbraun  oder  ockergelb;  matt; 

3)  der  erdige  oder  0  c  k  e  r  i  g  e  Brauneisenstein  (Eiseuoc^kcfr); 
lockere  bis  erdige  Massen,  oft  aucli  gradezu  stauliähnlichef  Te 
zug  auf  anderen  Gesteinen,  von  bramigell*er  bis  ockergelber  1 
matt;  abfärbend. 

b.  Unreine  Arten  dos  Eisenoxydhydrates.    Theils  durch  die! 
oben  erwahntf^  Eigenschaft  des  Eisenuxyd[lyd^at4^s  im  Wasser 
Mmeralsubstanzen  in  sich  aufzusaugen  und  bei  der  Verdtuigbnig 
LOsung^wa^ers  fest  zu  halten,  theils  aber  auch  dadurdi^  dass 
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Eisenoiydhf drat  salbst  sehr  häufig  aus  kohlensaurem  Eisenoxydbydrat 
eatstanden  und  als  solcher  von  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  und  in 
thonige  oder  sandige  Ablagerungen  geflathet  worden  ist,  erscheint 
seine  Masse  sehr  häufig  verunreinigt  theiLs  durch  niechanische  Bei- 
mengungen von  Thon,  Sand  oder  auch  organische  Substanzen»  theila 
durch  chemische  Beimischungen  von  Kieselsäure,  Phosphorsäure,  Hunius- 
säuren»  sowie  von  Mangan oxyd,  kohlensaurem  Kalk  imd  Dolomit 
Unter  den  hierdurch  entstehenden  Abaxten  des  Brauneisenerzes  kommen 
am  häufigsten  vor: 

1)  Der  braune  Thoneisensteia  oder  thonige  Brauneisen- 
stein: 25  —  80  pCt,  Eisenoxydhydrat  in  inniger  und  gleichmässiger 
Mengung  mit  20 — 75  pCt.  Thon,  von  ockergelber  bis  rothbrauner 
Farbe.  Theils  in  derben,  dichten  bis  erdigen  Massen,  theils  in 
stalaktitischen,  knolligen,  kugeligen  oder  eiförmigen,  concentrisch 
schalig  abgesondeiten  Aggregaten  (sogenannte  Eisenniere, 
Klappersteine,  Adlersteine),  theile  auch  in  kleinen  linsen-, 
höhnen-  oder  kugelförmigen  Körnern  (viele  Bohnen-  und  Linsen- 
erze), welche  oft  durch  ein  thoniges,  eisenschüssiges  oder  auch 
kalkiges  Bindemittel  mit  einander  zu  einem  festen  Ganzen  ver- 
bunden sind  (manche  Eisenrogensteine  oder  EisenooUtbe), 
Bei  Zunahme  des  Thon-  und  Abnahme  des  Eisengehaltes  in  eisen- 
schüssigen Thon  übergehend.  Mit  Salzsäure  behandelt  einen 
mehr  oder  minder  starken  Thonrückstand  lassend. 

Wie  später  gezeigt  werden  wird^  geht  der  meiste  Thoneisenstein 
aus  Thon  her^^or,  welcher  von  wässerig  gelöstem  kohlensaurem 
Eisenoxydul  durchdrungen  wird. 

Der  sandige  oder  kieselige  Brauneisenstein  (liaseneisenstein 
oder  Ortötein  z.  Th.) :  Quarzsand,  dessen  einzelne  Körner  durch  ein 
Bmdemittel  von  Eisenoxydhydrat  zum  Ganzen  verkittet  sind,  von 
ockergelber  bis  erdbrauner  Farbe,  Von  sein'  veiischiedener  Härte 
und  Festigkeit;  oft  so  locker  und  weich,  dass  er  abfärbt;  oft 'aber 
auch  so  lest  und  hart,  dass  er  am  Stalile  funkt. 

In  den  meisten  Fällen  ist  der  sandige  Brauneisenstein  eine  Va- 
^^  rietät  des  Limonites  und  wie  dieser  durch   kohlensaure  Eisen- 

■■  oxydullösungen  entstanden,  welche  Sandgehäufe  durchzogen  und 
^H  sich  bei  ilirer  höhr  ren  Oxydation  als  Eisenoxydliydrat  zwischen 
^y       den  Sandkörnern  absetzten  (vgl  weiter  miten  den  Liinouit). 

I    3j  Der  eigentliche  kieselige  Brauneisenstein  dagegen  ist  von 

I  erstarrter  Kieselsaure  durehdrangenes  Eifc^enoxydhydmt  von  leder- 

I  brauner  Farbe,  grosser  Härte  (^^  5 — 6)  und  Festigkeit.     Bei  Zu- 

I  nähme  von  Kieselsäm-e  und  Abnahme  von  Eisenoxydhydrat  wird 
^^  12« 
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er  Opal-  oder  chalzedonartig  und  erscheint  dann  oft  nur  als 
eisenscliüssigor  Quarz. 

4)  Der  kalkige  Brauneisenstein,  ein  Gemenge  von  Eisenoiy 
hydrat  mit  1—5  pCt.  kohlensauren  Kalkes  und  in  den  me 
Fällen  ans  der  Ox}^dation  von  EiBenspath  entstanden.  Mit  Schv 
säure  schwach  aufbrausend  und  einen  geringen  Absatz  vnn  Hvj 
gebend,    Braun,  von  verschiedener  Härte  und  Festigkeit. 

5)  Zu  den,  ihrer  Hauptmasse  nadj  aus  Eisenoxydhydrat  bestelieüd 
uureüien  Eisenei-zen  gehören  auch  die  Limouite  oder  Rasefl 
eisenerze.  Sie  verdienen  indessen  theils  wegen  ihrer  eigenthöil 
liehen  ZusamraeusetzAing  und  Bildungsweise,  theik  wegen 
massenhaften  Verbreitung  als  eine  besondere  Eisenerzart  aulge 
zu  werden, 

tj)  Limonit  (Haseneisen-,  Sumpf-,  Moraste,  See-,  Quelleiv.,  Ortsteiij 
Dort,  Oehr,  Umi;,  lOump,  Bog  iron  ore);    Bald  mürbe,  lock^'  zusamiwö 
hängende,  sandsteuiälniliche ;  bald  feste,  derbe,  dichte,  kornige  oder  poröal 
Aggregate;  bald  knollige,  schlackige,  kugelige,  linsen-,  bolmen-  oder  pfenE 
förmige  Concretionen;  bald  endlich  auch  \veit  aursgedelmte  Lageiinasseu 
sandigkörnigeTu ,    rogenst^inartigem ,    acMackigem    oder   auf  mannichfai 
Weise  durchlöchertem  Geflige. 

Die  knoEigen  oder  klumpigen,  kugeligen»  ei-,  linsen-  und  pfeunig 
förmigen  Concretiunen  liegen  entweder  lose  neben  eüiander  oder  mi^ 
durch  ein  bald  thoniges  oder  kalkiges,  bald  auch  eisernes  Bindemitl 
unter  einander  verkittet.     Oft  aber  bildet  der  Limonit  selbst  m 
das   Bindemittel    von  Sandkönieni   (so  dass  er  wahre  Eisen^and^ 
steine   darstellt),   oder  auch  vou  grösseren  SteingeröUen,   wodurdl 
EisencoDglomerate  entstehen;  ja  an  vielen  Orten,  so  namentlictj 
im  uralischen  Russland,  vererzt  er  die  Massen  der  vertorfenden  Wasaö'-i 
moüse  so  zart,  dass  man  an  den  einzelnen  Individuen  der  letzt« 
noch  deutlich  als  Theile  erkennen  kami. 
Wie  schon  aus  dem  eben  Mitgetheilten  deutlich  hervorgeht,  ist 
Cohärenz  des  Limoiiites  sehr  verschieden.    Am  festesten  ei*scheijit  nO 
der  schlackig  knollige.    Ja  sehr  häufig  erscheint  der  Limonit  fest  und  harti| 
so  lauge  er  im  Selioosse  der  Erde  steckt,  dagegen  mürbe  imd  locker,  sob 
er  längere  Zeit  an  der  Luft  gelegen  hat,   El)enso  zeigt  sich  auch  ilie  HürttfJ 
sehi*  verschieden,  da  die  emen  sich  schon  zwischen  den  Fingern  zerreibt^U 
lassen,  während  die  anderen,  namenüicli  die  schlackigen,  kamu  vom  Me«^r| 
geritzt  werden.    Endlich  ist  auch  sein  specifisches  Gewicht  sehi'  vö 
schieden,   indem   dasselbe  zwischen   2,5    und  4,05  schwankt    Die  Färbt 
ist  stets  unrein,  bald  ockergelb,  bald  erdbraun,  oft  auch  pechsclnvarz;  iw 
manchen  Fällen    von  beigemengtem  pliosiihorsauren  Eisenoxydulox^d  btoj 
und  gi'un  gefleckt,  seltener  ganz  blaugtön.    Bisweilen  ist  er  unrein  m 
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0  lange  ^r  auf  dem  Grande  der  Moore  liegt,  und  wird  dann  an  der  Luft 
»lau  oder  grün.   Der  Glanz  erscheint  iin  Mschen  Bruche  des  festen  stalak- 
itischen  oder  schlackigen  Limonites  halbmetallisch,  eisenaitig;  des  lockeren, 
srdigen  oder  sandigen  aber  sehr  gering.    Beim  Erhitzen  im  Glasrohre 
idiwitzt  er  stets  Wasser  aus  und  wird  braunroth;  beim  starken  Glühen 
vor  dem  Löthrohre  schmilzt  er  mehr  oder  weniger  leicht  zu  einer  grau- 
schwarzen magnetischen  Schlacke  und  färbt  dabei  häufig  auch,  namentlich 
bd  Befeuchtung  mit  Schwefelsäure,  die  äussere  Flamme  grün.  —  In  Sala- 
äoire  löst  er  sich  mit  gelbbrauner  Farbe  ganz  oder  unter  Ausscheidung 
Yon  Kieselsäure,  Sand,  Thon  oder  auch  vegetabilischen  VerwesungsstoflFen 
wL   Mit  Kalilauge  gekocht  giebt  es  häufig  unter  Entwickelung  von 
Ammoniakgeruch  und  Ausscheidung  von  pulverigem  Sand  eine  braune 
LöBung,  in  welcher  durch  Zusatz  von  Salz-  oder  Essigsaure  ein  brauner 
flockiger  Niederschlag  von  Humussäuren  entsteht. 

Mechanische  und  chemische  Zusammensetzung.  Die  Limonit- 
gebilde  sind  vorherrschend  mechanische  Gemenge  von  Eisenoxydhydrat,  zu 
wdchem  sich  häufig  noch  Manganoxyd  geseilt,  einerseits  mit  Sand,  Thon 
oder  PflanzenabföUen,  andererseits  mit  phosphorsaurem  oder  humus-  (quell- 
satz-,  seltener  kohlen-)  saurem  Eisenoxyd.  Im  Allgemeinen  lassen  sich 
hiernach  2  Gruppen  derselben  unterscheiden: 

a.  Säurefreie  Limonite,  welche  vorheiTschend  aus  einer  Mengung 
von  Eisenoxydhydrat  mit  Sand  oder  Thon  (Lehm)  bestehen  und 
entweder 

1)  1—10  pCt.  Eisenoxydhydrat  und  90—95  pCt.  Sand  (eigentlicher 
Ortstein)  oder 

2)  80 — 95  pCt.  Eisenoxydhydrat  und  einige  pCt.  Thon,  aber  wenig 
oder  keinen  Sand  besitzen  (eigentlicher  Limonit); 

b.  Säurehaltige  Limonite,  welche  aus  einer  Mischung  von  Eisen- 
oxydhydrat und  Manganoxyd  mit  phosphor-,  Mosel-  oder  humussaurem 
Eisenoxydhydrat  bestehen  und  gewöhnlich  auch  etwas  Sand,  seltener 
Kalk. enthalten  (Morast-,  Sumpf-  und  Seeerze). 

Bemerkung:  Die  vorstehende  Charakteristik  des  Limonites  habe  ich  aus 
meinem  Werke:  „Die  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonitbildungen" 
(Leipzig  bei  Engelmann  1862)  entlehnt.  Wer  nun  eine  ausführliche  Be- 
schreibung über  diese  merkwürdige  Eisenbildungen  zu  lesen  wünscht,  dem 
dürfte  ich  dieses  Werk,  in  welchem  ich  von  S.  168 — 216  alle  Analysen 
und  überhaupt  alle  Beobachtungen,  welche  bis  jetzt  über  dieselben  bekannt 
geworden  sind,  zusammengestellt  habe,  empfehlen. 

8)  Bisenoxyd  (Rotheisenerz,  Rotheisenstein,  Eisenglanz,  Eisenglimmer, 
Eisenrahm,  Blutstein,  Röthel  z.  Th.,  Hämatit,  Oligiste,  Specular  Iron,  red 
Hämatite  etc.):  Es  tritt  in  folgenden  zwei,  durch  morphologische  Verhält- 
nisse, Härte  und  Gewicht  verschiedenen,  Arten  auf: 
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a.  Eisenglanz  (Specukr  Iron,  Gknzcisenerz) :  Rhomboedrische  Kiyst 
fonnen,  unter  denen  namentlich  tbeÜB  das  Eliomboeder  und  die  hexa 
gonalo  Doppelpyramide  (Diliexaeder)  mit   abgestumpften  Endflache 
theils    die    liexagonale    Tafel    niit   zugeschärften    Seitenflächen    (so 
voraiglicb    in    den    sogenannten    Kisenrosen    des    St    Gotthardt), 
theils  aiicb  linsenlonnige  Krysinille  hervortreten;  femer  krummblättrig J 
bis  schuppige  (Eisenglimmer)  oder  zarte  sclmppig  pulverige,  kirscb-l 
rothe   abfärbende   Aggregate   (Eisen rahm);   endlich   auch   köraigei 
Massen,  welche  dem  Magneteisenerz  ähnlich  sehen,  aber  einen  rothei 
RitK  zeigen.    Unvollkommen  spaltbar;   mit   muscheligen,   unebenen,] 
splitterigem  Bruche;  spröde.    Härte  ^^  5,5 — 6»5  (also  härter  als 
Rotheisenerz);  spec.  Gew.  =  5,i9 — 5,23  (also  schwerer  als  Rotheiaea-I 
erz),  —  Eisenscbwarz  und  staUgrau,  oft  bunt  angelaufen;  im  Rita 
kirscLroth  bis  röthlichbraun;  stai'k  imd  oft  spiegelnd  metallij^ch  glan-j 
zend;  undurchsichtig  oder  nur  in  sehr  dünnen  Blättchen  roth  durch* 
scheinend-    Bisweilen  schwach  magnetisch.    Vor  dem  Löthrohre  M  \ 
nnscljjrielzbar,   aber   in   der   inneren   Flamme   unter  Funkensprühen  j 
magnetisch  werdend.    In  Salzsäure  nm-  sehi'  langsam  löslich. 

eil  e  misch  er  Bestand:  Im  reinen  Zustande  besteht  er  m\ 
70,0  Eisen  und  30,0  Sauerstoff,  ist  also  Fe^  0^;  allein  sehr  oft  ent-i 
hält  er  ausserdem  etwas  (0»8— 3,ii  pCt)  Eisenoxydiü  (so  namenÜidil 
der  magnetische  von  Elba  und  vom  Vesuv)  oder  etwas  Titansäurej 
(so  namentlich  die  schönen,  von  Kobell  Basanomelan  genannten, f 
Eisenrosen  des  St.  Gotthardt,  welche  bis  9,6  6  Titansäm'e  enthalten! 
und  sehr  häufig  mit  rothen  Rutilkrystallen  besetzt  sind). 

b.  Rothei senei'z  (rother  Glaskopf  z.  Th.):  Theils  traubige,  nmm- 
förmige  und  stalaktitische  Aggregate  mit  strahlig  faseriger  und  con-j 
centrisch  schaliger  Structur  (Glas-  oder  Glanzkopf),  theils  dicbtoj 
und  feste  oder  erdige  und  zeiTeibliche  Äggregat^e  (dichter  UDdl 
ockeriger  Rotheisenstein);  auch  wohl  in  Pseudoraorphosenl 
nach  Magneteisenerz  |Martit),  Eisenkies  (z.B.  nach  Pyrit  aafl 
Elba),  Nadeleisenerz,  Kalkspath  (z.  B.  in  schönen,  2  ZoU  grosseDfj 
Scalenoedern  oder  spitzen  Rhomboedem,  welche  zum  Theil  hohl  mjij 
äusserlich  warzig  oder  auch  spiegelnd  glatt  sind,  am  Graul  bei 
Schwarzenberg  oder  von  Unterblauenthal  liei  Eibenstock)  oder  nadij 
Fluorit  würfe  In  (z.  B.  bei  Schwarzenberg  in  Sachsen)  etc.  —  KöI 
Glasköpfe  leicht  spaltbar,  in  lange,  scharfe  Nadeln  oder  spitze  Keibj 
mit  metallisch  glänzenden  Absonderungsflächen.  —  Aeusserlich  eisen- 
schwarz oder  stahlgrau  mit  metallartigem  Glasglanz  oder  braun-  ^is  j 
blutroth  und  wenig  oder  nicht  glänzend;  innerlich  stets  roth.  -j 
Härte  ^^  3—5;  spec.  Gew.  =  4,5—4,9.  —  Vor  dem  Löthrohr  im4| 
gegen  Lösungsmittel  wie  der  Eisenglanz. 
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3mis eher  Bestand:    Im  reineti  Zustand  wie  der  EisenglatUE 
ch  Eisenoxyd  =  Fe'^0^;  oft  aber  verunreinigt  durch  Kiesel* 
säure,  Pliosphorsruire,  Kalkenle  und  Mag"nt?äin. 

Unreine  Abarten:  Das  Hotheisennr/.  kommt  wie  das  Braun* 
eisenejz  sehr  haußg  iiiit  koldensaurem  Kalk  nodi  öft^r  aber  mit  Thon 
untemiisdit  vor  imd  bildet  dann  in  inniger  und  gleichmässiger  Men» 
gung  mit  dem  letzteren  den  rotten  Thon  eisen  stein,  von  welchem 
namentUcb  folgende  Abarten  zu  erwfümen  sind: 

1)  der  Roth el,  eine  gleichmässige  Mischung  von  pulverigem  Eisen- 
ox}^d  mit  verschiedenen  Mengen  Thon;  braunroth,  abfaxbend,  an 
dem  Fingernagel  gerieben  sieh  glättend  und  glänzend.  Bei  Zu- 
nahme von  Thon  in  eisenschüssigen  Thon  übergehend; 

2)  der  gemeine  rothe  Thoneisenstein:  dicht,  derb»  äusserUch 
oft  eisengrau,  nicht  abtarbend.  Ebenfalli^  in  eisenschüssigen 
Thon  übergehend  und  dann  sehiefrig  oder  blättrig  werdend; 

3)  der  körnige  rothe  Thoneisenstein:  kleine,  runde,  bald  roth- 
braune, bald  eisengraue  Kisenoxj^dkömer  in  einem  tbonigen  Binde* 
mittel  und  daher  bald  sandsteinähnlich,  bald  oolithiach  aussehend. 

4}  Magneteisenerz  (Eijiienoxyduloxyd,  Magnetit,  Magneteisenstein,  Fer 
ydul^,  Oxydulated  Ironj:  TesHemle  Krj^stalle,  namentlich  Octaeder  oder 
ch  Khombendodekaeder,  welche  eingewachsen  oder  in  Drusen  aufgewa<"h- 
auch  mehr  oder  weniger  abgerundete  Körner,  welche  entweder 
deren  Gesteinen  eingewachsen  sind  oder  bei  deren  Zertrümmerung  lose 

Sande  derselben  liegen  {Magneteisensand);  endlich  auch  körnige, 
tte  oder  schalige  Äggregatmassen.  In  der  Richtung  der  Octaederftächen 
Ütbar;  der  Bruch  muschelig  bis  uneben.  Spröde.  Härte  =  5,5—6,5; 
ec.  Gewicht  ^  4,9— 5,2.  —  Eisenschwarz  oder  stahlgrau,  bisweilen  etwas 
tanlich;  im  Kitze  schwarz;  mit  mattem  Metallglanz.  Stark  magne- 
ch,  vor/iiglich  in  angerostetem  Zustande,  —  Vor  dem  Löthrohr  sehr 
iw©-  schmelzbar;  mit  Borax  in  der  Oxydationsflamme  ein  gelbliches,  in 

Reductionsflamrae  aber  ein  bouteillengrünes  Glas  gebend*  —  Wird  sein 

ver  mit  wenig  Salzsäure  behandelt,  m  erhält  man  eine  griinliche  Lösimg 

d  einen  bräunlichen  Rfickstaud,  indem  sich  dann  nm^  das  Oxydul  des 

igneteisenerzes  löst,  während  das  Oxyd  desselben   ungelöst  bleibt;  wird 

{figen  das  Pulver  mit  viel  Salzsäure  erwämat,  so    löst  sich  das  ganze 

mit  grünlich  brauner  Farbe;  AMmoniak  erzeugt  dann  in  der  Lösimg 
m  unrein  schwarzgrauen  Niederschlag. 

ChemischerBe  stand:  Das  Magneteisenerz  ist  eine  chemische  Men- 
ig  von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  und  besteht  in  der  Regel  aus  1  Atom 
D  nnd  1  Atom  Fe=*0^  was  der  Formel  FeO,  Fe^O^  =  Fe^O*  ent- 
icht  und  demgemäss  68,97  Fe^O^'  +31,03  FeO  oder  aus  72,4 1  Fe  -|- 
,0  enthält.    Nach  ron  Kobell  giebt  es  aber  Magneteisenerze  (z.  B. 
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das  von  Schwarzenstein  in  TjtoI),  welche  aus  74,8  Fe^O^  und  52»2  Fe( 
bestehen  und  der  Formel  3  FeO,  4  Fe^O^  eatsprecben, 

d»  tFjnwandlnngen  der  Eiaenoxyde.    Die  Sesquioxyde  des 
gehören   zu   denjenigen    Bestandtheilen   der    Erdrinde,    welche    unter    den" 
gewöhnliclien  Verhältnissen  keine  chemiachen  Veränderungen  erleiden.    Denn 
sie  gehen  weder  mit  dem  Sauerstoff  und  der  Kohlensäure  der  Atmosphäre, 
noch  mit  den  gewöhnlich  in  der  &drinde  vorkommenden  wässerigen  LöBun* 
gen  der  alkalischen  Salze  und  Säuren  (wie  z.  B.  mit  verdünnter  Schwefel-^ 
Sak-   oder  Salpetersäure)   eine    Verbindung    ein.     Nur   der   abgestorbenel 
Orgaoismenkörper  vermag  theils  mit  seinen  nach  Sauerstoff  begierigen  koV^ 
ligen  FäulniössEbstanzen,  theils  mit  den  durch  seine  Zersetzung  entsteha- 
den  Säuren  und  Salzen  diese  Oxyde  umzuwandeln  und  zu  neuen  Verbk*i 
düngen  zu  zwingen. 

Es   ist  schon   bekannt  —  und  wird  bei  der  weiter  unten  folgende) 
Beschreibung   der  Linionitbildung  noch  weiter  bewiesen  werden  — , 
abgestorbene  Pflanzenmassen,  welche  an  feuchten  luftverschlossenen  Orten 
z,  B,  im  Untergi^unde  von  Mooren,  Siunpfen  imd  anderen  Schlammgewä 
—  liegen,  die  Kraft  besitzen,  dem  Eisenoxydhyckate  der  sie  umgebende 
Erdrindemasseu  den  Sauerstoff  theilweise  zu  entziehen  und  hierdurch  einer- ' 
seits  das  Eisensesquioxydhydrat  in  Eisenoxydul  umzuwandeln  uni 
andererseits  aus  ihren  kohligen  Fäulnissmassen  sogenannte  Humussäurei 
namentlich  Quellsäure»  zu  entwickeln,  welche  sich  nun  mit  dem  ebener 
gebildeten  Eisenoxydu]  zu  quellsaurem  Ei^enoxydul  verbinden, 

Dm'ch  diesen  Process  allein  >vird  das  Eisensesquioxyd  wieder  in  eine 
Zustand  versetzt,  in  welchem  es  theils  mit  den  in  seiner  Umgebung  xoi 
kommenden  Lösungen  von  alkalischen  Phosphaten  imd  Silicaten  die  Säure 
mntau&chen  und  sich  öo  in  phospborsames  oder  kieselsaures  Eisenox}*di 
umwandeln  kann,  theils  mit  dem  Sauerstoff  der  Luft  zuerst  (durch  höhe 
Oxydation  der  Quellsäure)  kohlensaures  Eisenoxydul  und  dami  (durch  höhe 
Oxydation  seines  Oxyduls  selbst)  wieder  Eisenoxydhydrat  zu  bilden  verma 

Aber  durch  den  eben  beschriebenen  Pi^ocess  wird  das  Eisenoxyd  se 
häufig  nur  theilweise  in  Eisenoxydid  umgewandelt,  so  dass  aus  ihm  ej 
Gemenge  von  Eisenoxydul   und  Einenoxyd   entsteht,    welches  schwarzgrarl 
aussieht,  auf  die  Magnetnadel  einwirkt  und  sich  überliaupt  wie  Magnet- 
eisenerz verhält. 

Dies  sind  im  iUlgemeinen  die  Hauptveränderungen,  welche  die  Oxydö 
des  Eisens  im  Haushalte  der  Natur  erleiden  können.  Üeber  die  besonderen 
Umwandlungen  der  einzebien  Arten  dieser  Oxyde  dagegen  ist  noch  Folgend 
zu  bemerken: 

1)  Das  Brauneisenerz  oder  Eisenoxydhydrat  kann  durch  Ent 
Wässerung   allmählig   zu  Eotheisenerz  werden.     Am  ersten  find 
dies  bei  starker  Erhitzung  statt,  wie  man  sehen  kann,  wenn  man  pu 
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Igen  Eisenocker  aul'  einer  glühenden  Platte  erhitzt.  Aber  es  kann  auch 
lOO  bei  niederen  TemperaturgradoD  geschehen,  wenn  das  Eisenoiydhydrat 
einem  Minenilkörper  verbunden  ist,  welcher  entweder  die  strahlende 
arme  der  Sonne  stark  anzusaugen  und  in  sich  zu  conc*)ntriren  vermag 
r  selbst  die  grosj^te  Begierde  hat»  b^einer  nächsten  Umgebung  alle«  Wasser 
entziehen.  Das  erste  thun  alle  lockeren,  dunkel  gefärbten  MineraUen, 
B.  die  bituminösen  Schieferthone  imd  rothen  Sandsteine,  das  zweite  aber 
pmag  der  austrocknende  Thon  und  das  Steinsalz,  zumal  wenn  es  Chlor- 
Ignitmi  enthält.  Folgende  Erscheinungen  werden  dies  bestätigen: 
1)  In  den  Schieferthonen  und  Buntiöandsteinen  der  Buntsandsteinformation 
bei  Eisenach  und  auch  anderwärts  kommen  sehr  viele  sogenannte 
Thon  galten,  d,  i.  eine  mechanist^he  Wrbindung  von  fettem  Thon 
mit  kieselsaurem  Eiaenoxydulhydrat,  von  verschiedener  Grösse  und 
Form,  bald  nur  haselnussgross  und  kugelig,  bald  auch  kopfgross  und 
linseilioniiig  vor.  So  lange  dieselben  im  Innern  der  Schichtmavsse 
eingeschlossen  liegen,  haben  sie  eine  dunkelblaugi'üne  Farbe  und  sind 
weich;  sobald  sie  aber  durch  Zerschlagen  ihrer  Lagerstätten  hloss- 
gelegt  werden  und  mit  der  Luft  und  dem  Tageslicht  in  Beriihrung 
kommen,  ändern  sie  allmählig  ihre  Consistonz  und  Farbe  und  werden 
zuerst  umsein  gelbgnm  und  dann  ockergelb;  sind  sie  aber  in  den 
rothen  Schieferthonen  oder  Sandsteinen  eingebettet,  dann  geht  ihre 
gelbe  Farbe  bald  ins  Rothbraune,  ja  äusserlich  sogar  ins  Eisenschwarze 
über.  Man  kann  diese  Farbenwandlung  sehr  gut  beobachten,  wenn 
man  zwei  mit  gi-ünen  Thongallen  versehene,  gleich  grosse  Stucke  des 
weissen  und  rothen  Sandsteines  neben  einander  in  die  Sonne  legt 
Es  bleibt  dann  das  Eisenoxydhydrat  in  den  weiissen  Clesteinslagen 
wasserhaltig,  während  es  in  den  rothbraunen  Sandsteinen  allmählig 
seines  Wassers  beraubt  und  in  wasserfreies  Eisenoiyd  umgewandelt 
wird.  Da  nun  allbekannt  die  rothbraunen  Gesteine  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  sich  weit  schneller  imd  stärker  erhitzen,  als 
die  weissen  von  derselben  mineralischen  Beschaffenheit,  so  möchte 
wohl  die  Behauptung  nicht  zu  gewagt  erscheinen,  dass  lediglich  durch 
die  stärkere  Wärmeconcentration  in  den  dunkler  gefärbten  Gesteinen 
das  Eisenoxydhydrat  seines  Wassers  beraubt  und  in  Eisenoiyd  lun- 
gewandelt  wird. 
2)  In  den  mergelthonigen  Ablagerangen  der  Liasforraation  bei  Eisenach 
kommen  sehi*  viel  liusen%  kugel-  imd  eiförmige  Thonsteinconcre- 
tionen  —  sogenannte  Sphaerosiderite  oder  Adlereier  —  vor,  welche 
aus  concentrischen  Schalen  von  bramigelbem  Thoneisenstein  bestehen 
and  einen  kugeÜgen  oder  bohnenloraiigen  Kern  von  rothem  Thoneisen- 
stein (Röthel)  enthalten*  Diese  eigen thilmlichen  Gebüde,  —  von 
denen  bei  der  Beschreibung  des  Eisenspathes  noch  mehr  die  Rede 
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sein  wird,  da  sie  aus  kohknsaurem  Ei8onox}^dul  hpirorgohen,  — 
stehen  T  so  lange  sie  in  den  feuchteren  Schiditen  der  Erdkrume  ei^ 
gebettet  liegen,  nur  aus  weichen  gelbem  Thooeisenstein  und  zeigl 
keine  oder  nur  eijie  selir  geringe  Spur  von  SchalenbUdung  (sie  sii 
unreif,  wie  die  Landleute  sagen);  bringt  man  sie  aber  an  sonni| 
luftig  trockene  Oite,  m  beginnt  sehr  bald  in  Folge  ihrer  allmähl 
von  Aussen  nach  Innen  vorrückenden  Austrocknung  durch  die  Sonnei 
wärrae  die  oljeneiivähnte  Schalenbildung.  Man  kann  alsdann  ihi 
Entwickelung  deutlich  verfolgen*  Durch  die  Sonnenwärme  entstel 
zuerst  auB  ihrer  äussersten  Lage  eine  1 — 2  Linien  dicke,  feste,  ledfl 
gelbe  Schale,  welche  bei  ihrer  Erhärtung  sich  zusanimeozieht,  dai 
von  der  unter  ilir  liegenden,  noch  feuchten  Masse  losplatzt  und  en( 
lieh  nach  allen  Richtungen  hin  zerberstet,  da  die  von  ihr  umschlossen 
noch  feuchte  Masse  von  ihr  sich  nicht  aucli  zusaniniendrückeu  läsi 
Durch  die  hierdurch  entstandenen  Eisse  diingt  einerseits  die  Sonnea 
wärme  in  diese  letztere  ein  und  andererseits  die  verdampfende  Feud 
tigkeit  heraus,  so  daas  selir  bald  eme  zweite  harte  Sdude  unter  jem 
ersten  entsteht,  welche  nun  eljenfalls  rissig  wird  und  sich  von  dfl 
noch  übrigen  feuchten  Masse  loshebt.  Ganz  auf  dieselbe  Weise  m 
die  erste  und  zweite  Schale  büdet  sich  nun  weiter  nach  dem  Inneri 
eine  dritte,  neue  u.  s*  w.  Schale,  bis  zidetzt  im  Contrum  des  Kiiolleni 
nur  noch  ein  gelber,  kugel-  oder  bohuenlorniiger,  dichter  Kern  uhiij 
bleibt,  welcher  sich  nicht  weiter  schalig  absondert,  sondern  ii 
dichten  ßötbel  umwandelt,  wenn  die  ihn  umhüllendei 
Schalen  mit  ihm  verbunden  bleiben;  dagegen  sich  noch  il 
gelbe  Schalen  zeriheilt,  wenn  seme  Schalonhüllen  von  ihm  ^ 
platzen,  ehe  er  sich  noch  in  Röthol  hat  umwandeln  können.  MaH 
kami  dies  leicht  beobacliten,  wenn  man  einen  solchen  Knollen,  wel* 
eher  in  der  Schölenbildung  begriffen  ist,  einerseits  jeder  neogebildeteo 
Schale  beraubt  und  dann  wieder  zur  weiteren  Fortbüdung  an  seijiei 
früher  eingenoinmenen  Platz  legt.,  und  andererseits  mit  einem  Faded 
so  umbindet,  dass  die  entstandenen  Schalen  nicht  abplatzen  könBefli 
Man  ivird  alsdaim  im  ersten  Falle  keinen  ßöthelkem ,  sondern  eioi 
bis  zum  letzten  KnoUeureste  sich  blätternde  Masse  erhalten.  Um  ^ö 
erfaln-en,  auf  welche  Weise  in  diesem  Falle  aus  dem  Eisenoxydhydrai 
das  Eisenosj^d  entsteht,  habe  ich  eine  Reihe  von  Versuchen  —  übel 
die  Entstehimg  theUs  der  concentrischen  Schalen,  theils  des  Eöthal- 
kemes  —  angestellt  und  durch  dieselben  folgende  Resultate  erhalt«Di 
a.  Jeder  austrocknende  eisenschüssige  Thonknollen  sondert  sich  voB 
Aussen  nach  Innen  schaUg  ab,  wenn  er  gleichmässig  und  allmälüigao 
einem  luftigen  Oite  von  Wärme  durchdrungen  wird.  Denn  nur  (Ö 
unmittelbar  von  den  Wärmesti'ahlen  durchdi-ungene  Oberfläche  msi 
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Kleben  Knollen  trocknet  aus  und  verdichtet  sich  dabei  so  stark, 
dass  die  zunächst  unt-er  ihr  folgeiicle  Thoiilage  nicht  eher  ihre 
Feuchtigkeit  verdunsten  hissen  kann  als  bis  ihre  Peekeiilage  rissig 
gewurden  ist  LäBsi  niai»  aber  diö  Wärme  auf  einmal  zu  st^rk 
auf  ihn  einwirken,  so  erfolgt  keine  Sc-halenbiltlung  und  seine  ganze 
Masse  zerberstet  bis  tief  in  sein  Inneres  hinein. 
b.  Wenn  Thon  seinem  Austxockuungspunkte  nahe  kommt,  dann  hält 

Cer  nicht  nur  die  letzte  Sjjur  seiner  noch  vorhandenen  Feuchtigkeit 
fest,  sondern  entzieht  auch  seiner  nächsten  Umgel)ung  dieselbe  um 
so  gieriger,  je  näher  er  selbst  der  Austrocknimg  koimnt.  Auf 
diese  Weise  vermag  er  selbst  dem  Eisenoxydhydrat  das 
Wasser  zu  entziehen  und  es  in  Eisenoiyd  umzuwandeln. 
Recht  deutlich  sieJit  man  dies,  wenn  man  Stückchen  gelben  Thon- 
eiaensteines  in  das  Centrum  einer  Kugel  von  gemeinem  Thone 
steckt  und  diese  letztere  dann  an  einen  wannen,  sonnigen,  gegen 
Feuchtigkeit  geschützten,  Ort  oder  auf  einen  lauwannen  Ofen  legt. 
Hat  man  auf  diese  Weise  melirere  Kugeln  zur  Untersuclrnng  neben 
einander  gelegt,  so  wird  man  hemerken,  dass  der  Öckerkeni  sich 
um  so  mehr  röthet,  je  mehr  sich  seine  thonige  ünihöUung  der 
Austrockimng  nähert.  Befeuchtet  man  dagegen  die  austrocknenden 
Kugehi  von  Zeit  zu  Zeit  mit  etwas  Wasser,  so  erfolgt  keine  Röthel- 
bildung.  In  diesem  Verhalten  liegt  der  Grund,  warum  sich  nur  in 
denjenigen  der  oben  beschriebenen  ThoiieisensteinknoUen  ein  Röthel- 
keni  findet,  welche  ihre  Schalenumhüllung  noch  besitzen. 
I)  Wie  in  dem  oben  mitgetheilten  Falle  austrocknender  Thon  das  Eisen- 
oiydhyilrat  in  Eisenosyd  umzuwandehi  vermag,  so  geschieht  dieses  auch 
durch  ausgetrocknetes  Steinsalz. 

•)  Das  Rotheisenerz   soll   sich  durch   Aufiiahme  von  Wasser  in 
Bioiydhydrat  umwandeln  können.   —   Ich   habe  daniber  viele  Versuche 
Beobachtungen  angestellt  und  hin  hierdurch  zu  folgenden  Resultaten 
logt: 
Nicht  alles  Eisenoiyd,  welches  eine  rothe  Farbe  hat,  ist  auch  wirk- 
lieh Rotheisenerz,  indem  auch  sehr  Iiäufig  das  Eisetioxydhydi-at  roth 
gefärbt  ist,   wie  man  sattsam  bemerken  kann,  wenn  man  die^ie  ver- 
meintlichen Rotheisenerze  in  einem  OUiskölbchen  erhitzt. 
Wäre  es  möglich,   dass  die  obengenannte  Umwandlung  des  Eisen- 
oxydas  wirklich  in  der  Natur  statttiuden  könnte,   so  könnte  man  es 
sidi  nicht  erklären,  wariun  das  intonssiv  braum'otlie  thonige  Binde- 
mittel des  Rothlicgenden,  wie  es  z,  B,  in  Eisenachs  Umgegend  überall 
m  bemerken  ist^  nicht  mit  der  Zeit  ockergelb  geworden  ist,  warum 
äcb  Röthelkeme,  die  ich  Jahre  lang  unter  Wasser  und  in  feuchter 
Erde  habe  liegen  lassen,   nicht  in  Ockerkeme  umgewandelt  haben, 
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warum  überhaupt  nicht  aller  Rotheiaenstein ,  welcher  zu  Tage  geht 
zu  Brauneisenstein  geworden. 

Bemorknng;  Ein  erfahrener  Maler,  welchem  ich  die  Frage  vorlegrte,  üI 
es  ihm  in  äciner  Praxi»  whon  vorgekonimen,  daa»  die  ans  Colcothar  {Emnf 
oxyd)  bestehende  rothe  Farbe  eiimial  gelb  geworden  sei,  gab  mir  zur  Ant« 
wort,  „dass  selbst  jabrhondertftlte,  an  feuchten  Wänden  TOrhandene» 
Gemälde  diesen  Farbenwecbael  noch  nie  offenbart  hätten/* 

c.  Die  zeither  oft  geltend  geniachtf?  Tltatsache,  dass  der  Eisenglanz  der 
Insel  Elba  t^ich  in  Brauneisenerz  umwandele,  ist  allerdings  wahi*,  in- 
dem di^es  letztgenannte  Erz  lücbt  blos  an  vielen  Stellen  Spalten 
des  Eisenglanzes  ausfüllt  und  selbst  die  TafelMä^ihen  seiner  Krystalta 
überzieht,  sondern  auch  in  derben  Massen  auftritt,  allein  es  verdang 
seine  Bildung  nicht  dem  Eisenoxj^de,  sondern  dem  Eisenoxydulflj 
von  welchem  wohl  aller  Eisenglanz  Elba's  0,5—5  pCt.  nach  meineö 
zahlreichen  Untersuchimgen  enthält.  Bei  lÜo  auf  Elba  treten  be- 
deutende Massen  Eisenocker  auf,  welche  aus  dem  daselbst  vorkoiü- 
menden  Mitgneteisenerz  entskndcn  shitL  Aber  alle  diese  Massen 
sind  mehr  oder  weniger  magnetisch  imd  bestehen,  wie  mir  meinö 
Untersuchungen  gelehrt  haben,  aus  einem  innigen  Gemische 
von  Eisenoxyd  und  Eisen oxydhydrat.  Ganz  ähnlich  verhalten 
sich  die  aus  dem  Eisenglaiize  hervorgegangenen  Eisenockermasseö; 
Auch  sie  siud  Gemenge  von  Eisenoxyd  und  Kisenoxydhydrat,  wiä 
nicht  blos  ihr  verhiiltnissmässig  geringer  Wassergehalt  und  ihra 
mehr  oder  minder  ins  Gelbrothe  ziehende  Farbe  andeutet,  sondflrö 
auch  ilu"  Verliiilten  heim  Schlänmien,  durch  welclies  sie  in  eine  rotlifl 
und  gelbe  Zone  zertheilt  werden,  beweist.  Rechnet  man  hierzu  noch! 
dass  grade  diejenigen  EisenglanzkiTstalle,  w^elche  Eisenoxydul  ent^ 
halten,  beim  längeren  Liegen  an  feuchter  Luft  an  ihrer  Oberflächa 
em  zuerst  schön  bku  schillerndes,  dami  ins  Gelbgrüne  ziehondes 
Farbenspiel  und  endlich  eine  röthlich  messinggelbe  Färbung,  —  grd^ 
80,  wie  es  jedes  sich  höher  oxydirende  Eisenoxydul  zeigt  —  anneh'^ 
men,  so  wird  man  nocli  mehr  in  der  Ansicht  bestärkt,  dass  die  Bit 
düng  von  Eisenoxydhydrat  lediglich  von  dem  Oxj^lide  dos  EisenglanZö* 
abhängt  Nach  allem  diesen  geht  also  das  Eisenoxyd  selbst 
nicht  in  Eisenoiydhydrat  über.  Und  von  diesen  Erfahrungen 
ausgehend,  möchte  ich  überhaupt  glauben,  dass  nur  solches  Rotb- 
eisenerz  Eisenoxydhydrat  bilden  kann,  welches  Eisefl- 
oxydul  enthält.  Wahrscheinlich  ist  dies  nun  auch  der  Fall  mä 
dem  Eisengknze  von  Altenburg  in  Sachsen,  an  dessen  Kr)^tallen 
Sillera  (Jahrb.  der  Min.  1851  S.  401  etc.)  eme  dfuine  lünde  m 
Eisenoxydliydrat  beobachtet  liat.  Wenn  aber  dei-selbe  Beobachter  äH 
einer  Eisenerzsstufe  von  Siebenhitze  bei  Hof  eine  Rinde  von  traubeß* 
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f&nnigem  Roiheisenstein  und  darunter  einen  Kern  von  Brauneisenstein 
gesehen  hat,   (vgl  Jahrb.  d.  Min.  1851.  S.  387),    so   möchte   ich 
annehmen,  dass  diese  Oiydrinde  erst  aus  der  theilweisen  Entwässerung 
des  unter  ihr  noch  vorhandenen  Eisenoxydliydrates  auf  ähnliche  Weise 
hervorg^angen  ist,  ^vie  aus  den  oben  angegebenen  gelben  Thoneisen- 
steinknollen  Röthel   entsteht,    indem   sehr    häufig  Kerne    gefunden 
werden,   welche   äusserlich   schon   in   Eisenoxyd   umgewandelt  sind, 
während  ihr  Inneres  noch  aus  gelbem  Ocker  besteht. 
Wie  nach  allem  eben  Mitgetheilten  das  reine  Eisenoxyd  unempfindlich 
gegen  das  Wasser  ist  und  sich  demnach  unter  den  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen nicht  in  Eisenoxydhydrat  umwandeln  kann,  so  geht  es  auch  mit 
den  gewöhnlich  in  der  Erdrinde  vorkommenden  Säuren  keine 
Verbindungen  ein.    Dabei  hält  es  semen  Saueretoff  so  fest,   dass  — 
soweit   meine    bisherigen   Erfahrungen    reichen    —    nicht    einmal    die 
fauligen  Organismenreste  es  in  Oxydul  umzuwandeln  vermögen. 
Schon  meine  zahlreichen  und  oft  wiederholten  Versuche  haben  mir 
dies  gelehrt,   aber  noch  deutlicher  habe  ich  diese  Unempfindlichkeit 
des  wasserfreien  Eisenoxydes  in  einem  kleinen  Torfmoore  bei  Beuem- 
feld  —  (1  Meile  östlich  von  Eisenach)  —  kennen  gelernt.   Dies  Torf- 
moor befand  sich  in  einem  Keuperbecken,  dessen  Sohle  und  Wände 
aus  abwechselnden  Lagen  von  braunrothem  und  ockergelben  Mergelthon 
bestehen.   Beim  Abstechen  seines  Torfes  fand  man  auf  dessen  Sohle 
ein  6  Zoll  mächtiges  Limouitlager;  zugleich  aber  bemerkte  man  auch, 
dass  an  den  vom  Torfe  bedeckt  gewesenen  Seitenwänden  des  Beckens 
^e  ockergelben  Mergellagen  bis  auf  Fussdicke  ilires  Eisenoxydhydrates 
beraubt  und   weisslich  gefärbt  waren,   während  die  von  Eisenoxyd 
durchdrungenen  Lagen  ihre   braum-othe  Farbe  behalten  hatten.    Es 
hatte  denmach  die  vertorfende  Pflanzenmasse  das  Eisenoxydhydrat  der 
gelben  Lagen  ausgezogen  und  in  quellsaures  Eisenoxydulhydrat  umge- 
wandelt, dem  Eisenoxyde  aber  hatte  sie  nichts  anhaben  können. 
8)  Das  Magneteisenerz  kami  theils  durch  kohlensaures  Wasser  oder 
Humussäuren,  theils  schon  durch  den  Sauerstoff  allein  seines  Eisenoxydul- 
göhaltes  ganz  oder  theilweise  beraubt  und  so  entweder  in  reines  Eisenoxyd 
oder  in  ein  Gemisch  von  diesem  und  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  werden, 
wie  folgende  Belege  zeigen  werden: 
1)  Blum   erwähnt  in  seinen  „Pseudomorphosen  S.  32"  Octaeder  von 
Pfitsch  in  T)Tol,  welche  alle  äusseren  Kennzeichen  von  Magneteisen 
an  sich  tragen,  aber  ein  kirchrothes  Ritzpulver  besitzen  und  auf  die 
Magnetnadel   wenig   oder   gar   nicht   einwirken.     Ebenso   beschreibt 
G.  Böse  in  seiner  „Reise  nach  dem  Ural"  Bd.  U.  S.  234.  solche  in 
Eisenoxyd  umgewandelte  Magneteisenoctaeder,   welche   in  der  Nähe 
von  Kragerö  mit  Hornblende  und  Magneteisen  verbunden  vorkommen. 
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Diese   Pseudomorpliosen    siod   jedenfalls   dadui'cli    entstanden  ^ 
kohlensaures  Wasser  das  Eisenojtydul  der  umgewandelten  Magneteisi 
octaeder  ganz  alknählig  löste  und  auslaugte,  so  dass  nur  ihr  Eisen- 
oxyd  übrig  blieb. 

2)  Ich  selbst  besitze  eine  Magneteisenstufe  von  Rio  auf  Elba,  welche 
theilweise  in  eine  gelbrothe,  aus  Oxydhj^drat  und  Oxyd  bestehende 
Masse  umgewandelt  ei-scheint.  An  eben  dieser  Stufe  befand  sich  eine 
Stelle^  welche  mit  Salzsäure  schwach  aufbrauste  und  eine  Lösung  galv 
die  auf  Eisenoxydul  reagirte  -  -,  eine  Erscheinung,  welche  auf  eine  theil- 
weise Umwandlung  des  Magneteisens  inEisenspath  gedeutet  wei-den  kann 

3)  Obgleich  es  mir  noch  nicht  geglückt  ist,  auf  künstlichem  Weg« 
Magneteisenerz  in  Magnetkies  umzuwandeln,  so  deutet  doch  das 
Vorkommen  von  diesem  letzteren  auf  einer  Miigneteisenkruste  aus  dem" 
Diorite  bei  ßuhla  auf  eine  solche  Umwandlung  hin(?)* 

e.  Associationsverhältnisse,  Vorkommnisse  undBildungs- 
weise  der  Eisenoxyde,  —  Die  Oxyde  des  Eisens  gehören  zu  dea 
wichtigsten  und  verbreitetsten  Bestaudtheilen  der  Erdrinde*  Denn  einerseits' 
bUden  sie  nächst  der  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalkerde  uiid  Magnesia  die  am 
häuiigsten  auftretenden  chemischen  BestandtheUe  sehr  vieler  Mineralien,  sO 
namentlich  der  meisten  Silicate,  in  denen  sie  sogar  nicht  selten  als  dia 
Stellvertreter  der  ebengenannten  Basen  oder  selbst  der  Kieselsäure  erachetnen; 
und  andererseits  treten  sie  theils  als  selljststäudige  Pelsbildner  theils  als 
Gemengtheile  zahkeieher  krj^stallinischer  wie  klastischer  Gebirgsarten  auf- 
Dies  Alles  gilt  vorzüglich  vom  Eisenoxjdul,  Eisenoxyd  und  dem  Eisenoxydul— 
oxyd,  weniger  vom  Eisenoxydhydrat,  wie  im  Folgenden  gezeigt  werden  sol 

1)  Das  Eisenoxydhydrat  oder  Brauneisenerz  ist  noch  nie 
ein  wesentlicher  Bestandtheil  einer  ganz  frischen,  von  den  Atmosphäri 
unangegriffenen,  —  am  allenvenigsten   vulcanischen  ^,  Felsart  gefunde: 
worden.    Wohl  aber  zeigt  es  sich  stets  an  Schwefeleisen  oder  Eisenoxyd 
haltigen  Mineralien,  sobald  dieselben  einige  Zeit  mit  Sauerstoff  haltiger  L 
in  Berührung  gestanden  halien;  es  ist  daher  wohl  in  den  allermeisten, 
wenn  nicht  in  allen  —,  Fällen  als  ein  Oxydatioiisproduct  dieser  letztgenannte^ 
Mineralien,  so  namentlich  des  Eisen-  und  Kupferkieses,  Magneteisens,  Eisea 
spathes,  Eisen vitrioles  und  rielor  Silicates  z.  B.  des  Glimmers,  Chlorites/ 
Turmaüns,   Granates,    Epidotes,   Idokra.s,  Olivins,  H>"persthens,  Diallags^ 
Serpentins»  Augites,  der  Hornblende  u*  s.  w.  zu  l>etrachten.    Wie  es  2X3\ 
dem  Magneteisenerze,  dem  Ivupferkiese,  Eisenkiese  imd  Eisenvitriole  entsteht^ 
ist  schon  bei  der  Beschreibung  dieser  Mineralien  gezeigt  worden.    Aus  den 
Eisenoxydul  haltigen  Silicaten  aber  wütI  es  dadurch  oraengt,  dass  Kolden^. 
säure  haltige  Lösungen  das  Eiseuoxydul   aus  seiner  Verbindung  mit  der 
Kieselsäure  ziehen  und  in  kieselsanres  EisenoxyduUiydrat  miiwandeln,  welches 
nun  weiter  von  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  an  die  Oberfläche  S' 
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MuttenDineralien  tritt,  wo  es  bei  Berührung  mit  dem  Sauerstoffe  der 
Atmosphäre  durch  ^lieseu  iu  Elserioxydhydrat  umgewandelt  wird.  Wo  daher 
diese  Silicate  unter  Kinflusa  der  atmosphärischen  Luft  f«r- 
wittern,  da  ist  auch  Brauneisenerz  ein  Hauptbestandtheil  iUrer 
^^erwitterungsproducte,  wie  schon  die  lederbraune  oder  ockergelbe 
^feinde,  mit  der  aie  selbst  uud  die  sie  enthaltenden  Felsarten  überzogea 
werden,  deutlich  beweist.  Da  nun  der  bei  weitem  grössfce  Theil  der  kry- 
ischen  Erdrindemassen  eins  oder  mehrere  der  obengenannten  Eisen- 
ijdul  baltigen  Silicate  zum  Bestandtfieile  hat,  so  müssen  wohl  eben  die 
(ilimmer-,  Chlorit-,  Hornblende-,  Augit-  und  Hypersthengesteine  das  Uaupt- 
azin  bilden,  welchem  die  Natui'  das  Eisen  zur  Erzeugung  des  Eisen- 
hes  und  Brauueisenerzes  entnimmt*  Tief  im  Schoosse  der  Erdrinde,  in 
üeu  Spalten  und  Lagerräumeiu  zu  denen  nur  kärglich  oder  gar  nicht  die 
[atmosphärische  Luft  gelangen  kann,  sammelt  sie  so  das  diesen  SUicat- 
einen  entnommene  Eisen  zuerst  zu  kohlensaurem  Eisenoxydul  d.  i. 
spath  an.  Aus  ihm.  welcher  auf  diese  Weise  das  Sammelerz  fiir  die 
des  Brauueisenerzes  dai'steUt»  entsteht  dann  durch  Eiofluss  ?on 
das  letztere^  sei  es  an  Ort  und  Stelle  der  Eiseuspathlager,  sei  es, 
asaure  Wasser  aus  diesen  Lagern  Eisensiiath  auHösen  und  an 
rioffige  Orte  fahren-  Aus  allem  diesen  lassen  sich  folgende  Erscheinungen 
jtüid  Associationsverhältnisse  erklären; 

1)  Die  meisten  der  Silicate,  aus  welchen  zunächst  Eisenspath  entsteht, 
enthalten  neben  dem  Eisenoxydul  meist  Manganoxydul ,  und  auch  oft 
Kalkerde  und  Magnesia  -—  lauter  Basen,  welche  ebenfalls  durch 
kohlensaures  Wasser  löslich  gemacht  und  ausgelaugt  werden.  —  Darin 
liegt  der  Grund,  dass  zunächst  auch  der  aus  ihnen  entstandene  Eisen- 

*  Späth  unter  sonst  günstigen  Verhaltnisson  nicht  nur  neben  seinem 
Eisenoxydul  oft  auch  die  Carbonate  dos  Manganoxyduls  und  der 
Magnesiakalkerde  besitzt,  sondern  auch  in  Association  mit  Mangan-, 
Kalk-  und  Bitterspath  steht,  wie  man  fast  auf  aEen  Eisenspath 
führenden  Gängen  bemerken  kann;  und  dass  ferner  das  aus  solchem 
Eisenspathe  entstehende  Brauneisenerz  theils  verunreinigt  erscheint 
durch  Manganoxyd  und  auch  wohl  Kalk  und  Dolomit,  theÜs  in 
Association  mit  Manganerzen,  Kalk  und  Dolomit  steht,  —  lauter 
Fälle,  wie  man  sie  fast  auf  jedem  Eisenspatligango  Im  krystallinischen 
Schiefergebirge  beobachten  kann  und  wie  sie  auch  schon  auf  der 
Assöciationstafel  der  Eisenerze  (§.  50*  S.  130,)  angegeben  worden 
»ind  und  später  auch  noch  bei  der  Beschreibung  des  Eisenspathes 
weiter  besprochen  werden  sollen, 

2)  Da  femer  die  t>xydatioii  des  Eis4Hispathes  nur  von  Aussen  nach  Imien 
stattfinden  kann,  so  bildet  das  Bramieisenerz  überall  da,  wo  Gänge 
und  l^ger  des  ersteren  auftreten,   eine   mehr  oder  minder  mächtige 
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Decke  oder  Hülle   um   dea  Eisenspath,   wenn  nicht  die  Masi 

letzteren  ganz  und  gar  in  Brauneisenerz  umgewandelt  erscheint^ 
Gtängeii  und  Lagerstocken  des  Spatlieisensteins,  welche  bis  zn  Tage 
reichen,  findet  man  auf  diese  Weise  den  oberen,  zu  Tage  stehendel 
Theil  desselben  in  Brauneisenstein  umgewandelt.  Tu  der  Regel  zeij 
er  dann  zu  oberst  ein  mehr  oder  minder  dichtes  Gefüge,  wei 
unterwärts  besitzt  er  noch  die  rhomboedrischen  Absonderungen  d< 
Eisenspathes  und  in  nocli  gr{)Hseren  Tiefen  bildet  ex  wahre  Pseudo« 
morphoseiT  nach  dem  letzteren,  in  welchen  er  zu  Unterst  ganz  übej 
geht.  An  der  Mommel  und  dem  Stahlberge  auf  dem  Thüringer  Walda^ 
am  Erzbergö  bei  Eisenerz  In  Steyerniark  kann  man  dies  aUes  recht 
deutlich  beobachten, 
3)  Wenn  endlich  kohlensaures  Waäser  Eisenspatbmassen  durchrieseltr. 
dann  löst  es  fortwährend  Theile  von  diesem  letzteren  sammt  dem  in 
ihm  enthaltenen  Mangan-  uml  Kalkspath  auf  und  fühii  sie  mit  sicii 
fort.  Da  nun  aber  der  Eisenspatli  viel  mehr  Wasser  zu  seiner  Lösunjp 
braucht,  als  der  Mangan-  und  Kalkspath,  so  sclieidet  sich  der  ersters 
aus  der  gemeinsamen  Lösung  weit  früher  ab,  als  die  beiden  letztge» 
nannten  Spatlie  und  Itihlet  auf  diese  Weise  auf  «einen  AbzugskanSlea 
oft  entfernt  von  seiner  ursprünglichen  Mutterstätte  neue  (secuüdar«| 
Eisenspathablagerungen,  welche  weit  reiner  in  ihrer  Mfisse  sind  alÄ 
die  ursprünglichen  Lagermassen  mid  in  Folge  davon  auch  bei  ite 
Oxydation  ein  weit  reineres  ELsenoxydhydrat  liefern.  Rieselt  dagegea 
solche  Eisenspathlosung  von  den  Decken  und  Seiteuwänden  einer  Hötle 
oder  Kluft  herabi  so  bildet  es  im  Verlaufe  der  Zeit  auf  ähnliche  Weis« 
wie  Lösungen  des  kohlensamen  Kalkes^  Stalaktiten  und  Eisensiß' 
wände^  aus  deren  v^^eiterer  Oxydation  endlich  liie  sogenannten  brauue 
Glas  köpfe  entstehen,  welche  äusserlich  oft  mit  den  schönsten  Mangan- 
dendriten  oder  auch  wohl  mit  niedlichen  Aragonitbüschelchen  bedecl 
sind*  Bei  Bad  Liebenstein  am  Thüringeiivald  war  noch  vor  weDig< 
Jahren  eine  kleine  HöUung,  in  ^velcher  mau  diese  Glaskopfbild 
schön  beobachten  konnte.  Seitdem  man  aber  den  hinter  dieser  Höhl' 
im  Granit  aufsetzenden  Eisenspathgang  blossgelegt  und  abgebaut  hal 
haben  dieselben  aitfgehört.  —  Djingt  aber  Wasser,  in  welchem  Eise) 
spath  gelöst  ist,  in  eine  Thonablageiimg  ein,  so  saugt  jedes  einzi 
kleinste  Thontheilehen  von  derselben  so  viel  in  sich  auf,  bis  es  gesäl 
ist.  Bei  der  Verdunstiuig  des  Losimgswassers  entsteht  hierdurch  eiin 
dem  Mergel  analoge,  Lunige  und  gleichmässige  Mischung  von  Tbl 
und  Eisenspath,  welche  man  thonigen  Eisen  spath  nennt  Ai 
ihm  endlich  entwickelt  sich  bei  der  voEständigen  Austrocknung  d( 
Tbones  und  der  höheren  Oxydation  seines  Eiseuspathes  der  thonig« 
Brauneisenstein*    Wird  dagegen  ein  loses  Sandgehäufe  von  ebflr 
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solchen  Eisenspathlösung  durchsintert,  so  setzt  sich  bei  der  Verdunstung 
des  Lösungswassers  und  des  aus  der  Oxydation  des  Eisenspathes 
entstehende  Eisenoxydhydrat  als  ein  ockergelber  Schleim  an  aUe  Sand- 
kömer  ab  und  verkittet  endlich  die  letzteren  so  mit  einander,  dass 
ein  wahrer,  fester  Eisensandstein  daraus  entsteht. 

Wie  der  reine  Thon,  so  vermag  auch  der  Kalkthon  oder  Mergel 
Eisenspathlösmigen  in  sich  aufzunehmen  und  sich  durch  denselben  in 
mergeligen  Brauneisenstein  umzuwandeln.  —  Es  wird  indessen 
nicht  jeder  Thon  oder  Mergel,  welcher  Eisenspathlösungen  in  sich 
auj&iimmt,  zu  thonigem  oder  mergeligen  Brauneisenstein:  Empfängt 
er  nicht  soviel  Eisenlösung,  als  nötliig  ist,  um  sich  damit  zu  sättigen, 
so  entsteht  aus  ihm  eisenschüssiger  Thon  oder  Mergel,  ganz 
ähnlich  me  er  sich  in  der  lederbraunen  Verwitterungsrinde  der  Eisen- 
oxydul und  Thonerde  haltigen  Silicate  zeigt. 

Bemerkung:  Alle  die  unter  3  und  4  angegebenen  Thatsachen  beruhen  auf 
Versuchen,  welche  ich  mit  Thon-  und  Mergelschlaram,  den  ich  von  kohlen- 
saurer Eisenlösung  durchdringen  Hess,  anstellte.  Bei  der  Beschreibung  des 
Eisenspathes  werde  ich  Weiteres  darüber  mittheilen. 

4)  Nach  alleii  diesen  eben  mitgetheilten  Thatsachen  zeigt  demnach  das 
Brauneisenerz  im  Allgemeinen  zweierlei  Ablagerungsstätten  und 
Associationsverhältnisse : 

a.  primäre,  wenn  es  sich  entweder  noch  an  seinen  Muttermineralien 
selbst  ( —  sei  es  als  Verwitterungsrinde  oder  als  Pseudomorphose  — ) 
oder  doch  in  ihrer  nächsten  Umgebung  also  auf  Gängen  und  Lagern 
von  den  oben  genannten  Eisenoxydul  haltigen  Mineralmassen  — 
befindet.  In  diesem  Falle  steht  es  in  Association  tlioils  mit  seinen 
Muttermineralien  theils  mit  den  Zersetzungsproducten  derselben, 
so  mit  Eisenkies,  Manganspath,  Manganoxyd,  Psilomelan,  Pyrolusit, 
Schwerspath,  Kalkspath,  Dolomitspath  und  Quarz. 

b.  secundäre,  wenn  es  aus  kohlensauren  Eisenoxydullösungen  ent- 
standen ist,  welche  vom  Wasser  aus  ilirer  piimären  Bildungsstätte 
weggefiuthet  und  im  Schlamme  oder  Sand  von  Wasserbecken 
abgesetzt  worden  sind.  In  diesem  Falle  ist  es  vermischt  mit  Thon, 
Mergel,  dichten  Kalk  oder  Sand  und  steht  in  der  Regel  im  Ver- 
band mit  den  Schieferthonen,  Mergelschiefern,  dichten  Kalksteinen, 
Sandsteinen  und  Conglomeraten,  deren  Färbungsmittel  es  auch  bildet. 

1)  Interessante  Lagerstätten  des  Brauneisenerzes.  —  Unter 

len  zahlreichen  Brauneisenerzlagerstätten  sind  hauptsächlich  folgende  hier 

lervorzuheben : 

1)  In  den  Steyermärker  Alpen  erhebt  sich  aus  dem  Thonschiefor- 

gebirge  bei  Eisenerz  der  gewaltige  Eisenspathstock  des  Erzberges 

zu  einer  Höhe  von  2600  Fuss  über  der  Thalsohle,  an  dessen  Massen 

Senft,  Felsgemengtheile.  1'^ 
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man  die  Umwandlung  des  Eisenspathes  in  Brauneiseuerz  ganz  vor- 
trefflich beobachten  kann.  —  Dasselbe  ist  der  Fall  am  Hüttenberg 
in  Kärnthen. 

2)  Im  rheinischen  Gebirgslande  befinden  sich  einerseits  im  Grau- 
wackegebirge gewaltige  AblageruBgeii:  \m  Naasauisclien  z,  B.  M 
DUIonburg  und  im  Fürstenthuiii  Siegen,  in  welchem  sich  z.  B,  bei 
Musen  der  merkwürdige  Stahlbmg  erhebt  und  andererseits  im  Stein-  j 
kohlengebirge  von  Saarbrücken  bedeutende  LagenuaBsen ,  welche  im 
engen  Verbände  mit  tlionigem  Sphärosideiit  stehen 

3)  Am  Hßrze  zeigt  sich  das  Brauneiseuerz  hauptsächlich  in  der  Nite 
des  Grauwaekekalkeä  z.  B.  am  Iberg  bei  Grund,  bei  Elbingerode  mi 
Kübeland  u,  s.  w, 

4)  Am  Thüringerwalde  treten  hauptsächlich  zwei  AblageruugBrämne 
hervor:  einer  am  SO  Kande  bei  Camsdorf  und  einer  am  südlielea 
Gehänge  den  nordwestlicbeü  Gebirgszügeti,  Dieser  letztere  beginnt 
mit  einem  Eisenspatbgauge  Lm  Granite  hißter  deaii  LustscMosas 
AJtenstein,  streicht  hinter  dem  Bad  Liebenstein,  wo  er  das  Material 
zm*  dasigen  Stahlquelle  liefeii,  ^v^og  uach  Sudwest  zur  Moiiimel  iid 
zum  gewaltigen  Stocke  des  ytahlberges  zwischen  Brotterode  uni 
Seligen thal,  steht  auf  diesem  Zuge  überall  im  Verbände  mit  EiBaü- 
spath  und  ist  hauptsäcldich  deshalb  von  Interesse,  weil  er  einersdtl 
alle  üebergänge  vom  Eisenspath  in  Brauneiseaerz  und  Glaskoff 
bemerken  läsat  und  andererseits  zwei  ^üge,  nämlich  einen  primären 
im  Gianit  zwischen  Alten^tein  und  Brotterode  und  einen  secundäi^n 
zwischen  dem  GlinimerscMefer,  Poipliyr,  Kauhkalk  und  Buntsandsteiii 
Ton  der  Moramel  nach  dem  Stahl berg  hin  zeigt,  wie  man  an  beübl- 
gendem  Profile  vom  Stahlberge  sehen  kann: 
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5)  Auch  das  Pichtelgebirge,  der  Böhmerwald,  das  Sudetengebirge  ist  reich 
an  Brauneisenerz,  wie  er  überhaupt  wolil  keinem  Gebirge,  welches 
Glimmer-,  Hornblende-  oder  Hypersthengesteine  enthält,  fehlen  dürfte. 

6)  Unter  den  ausserdeutschen  Ländern  sei  hier  nur  noch  die  bei-ühmte 
Eisenerzlagerstätte  von  Somorostro  bei  Bilbao  in  Spanien,  welche  nach 
Plinius  schon  von  den  Römern  benutzt  wurde,  erwähnt. 

•)  Heimath,  Associationsverhältnisse  und  Bildung  der 
Limonite:  Die  Limonite  sind  Eisengebilde,  welche  nach  den  bis  jetzt 
bekannt  gewordenen  Untersuchungen  vorherrschend  in  den  Tiefländern  und 
«if  den  Gebirgsebenen  der  nördlichen  Hemisphäre  der  alten  wie  der  neuen 
Wdt  auftreten  und  in  dem  Gi*ade  an  Massenhaftigkeit,  Umfang  und  Zahl 
zunehmen,  je  weiter  man  sich  von  den  Aequatorialgegenden  aus  nach  dem 
Nordpole  hin  entfernt.  Die  Niederungen  Hollands,  des  ganzen  nordwestlichen, 
nMUchen  und  nordöstlichen  Deutschlands  sowie  Russlands  bis  zum  Ui*al 
iiin  und  darüber  hinaus  einerseits  und  die  moorigen  Plateaus  und  die 
Seeen  der  Scandinavischen  Gebirge  in  Wermland,  Smäland,  und  Dalame 
beweisen  dies  hinlänglich.  In  allen  diesen  LanJgebieten  aber  bilden  sie, 
wie  ich  in  meinem  schon  genannten  Werke  (S.  179 — 187)  sattsam  gezeigt 
hahe,  theils  auf  der  Solde  von  Seeen  oder  Mooren,  theils  im  Boden  von 
brüchigen  Uferländereien,  nassen  Wiesen  oder  Aeckeru,  oder  von  Sandflächen, 
waldie  dicht  mit  Haidewäldem  bedeckt  sind,  bald  feste  stetig  zusammen- 
tongende,  bald  aus  isolirt  neben  einander  liegenden  knolligen  Aggregaten 
bestehende  Lagermassen,  welche  häufig  eine  Mächtigkeit  von  1 — 5  Fuss 
bei  einer  Flächenausdehnung  von  mehreren  Quadratmeilen  besitzen. 

Untersucht  man  nun  diese  Lagerorte  der  Limonite  nach  ihrer  minera- 
lisdien  und  chemischen  Beschafl'enheit,  so  gelangt  man  zu  folgenden  Resultaten 
über  die  Bildung  dieser  eigenthümlichen  Eisengebilde: 

1)  Sie  finden  sich  stets  an  Orten,  welche  theils  durch  W^asser  theils 
durch  dichte  Pflanzendecken  theils  auch  dmch  eine  dichte  Erdkrumen- 
decke gegen  den  Zutritt  der  Luft  mehr  oder  weniger  verachlossen  sind; 

2)  Ihr  Bildungsgebiet  besteht  aus  Minerahnassen,  welche  reich  sind: 

a.  an  Eisenoxjdul  haltigen  Mineralmassen, 

b.  an  vitriolescirenden  Eisenkiesen, 

c.  an  Eisenoxydhydrat  haltigem  Sandstein,  Mergel,  Schieferthon,  Thon, 
Lehm  oder  Sand. 

3)  Die  unmittelbare  Decke  dieses  Gebietes  besteht  theils  aus  filzigen 
Lagen  abgestorbener,  in  Verfaulung  oder  Vertorfung  begriffener, 
Pflanzenmassen,  theils  auch  aus  dichten  Wäldern  lebender  Pflanzen. 

4)  Diese  Pflanzendecken  sind  die  Mittel,  dmch  welche  das  in  den 
Mineralmassen  ihrer  Bodenumgebung  vorhandene  Bisen  ausgezogen 
und  zu  massigen  Eisensteinablagei-ungen  angesammelt  wird  und  zwar 
in  folgenden  Weisen: 

13* 
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a.  Durch  lebende  Pflanzeü: 

1)  Algeij  uuJ  andere  Wassoq)flanzeii  atlimen  zur  Nachtzeit  wtetsi  Kohl  1*0" 

ääure  aus,  welche  sieb  im  Wasser  ihrer  Umgebuu^  auflöst,    Bofiiid 

sich  Ulm  ihr  Staudort  über  Gesteiiieii,  welche  Eisenoxydul  enthalt 

z,  B.  über  Fehlspath-,  Glimmer-,  Hornblende-  oder  Augit^^esteineiv 

über  Jlagneteiseuerz  oder  Eiseaspath,  so  wird  da.s  Eiüeuoxjdul  dieser 

Gesteine  in  doppeltkohlensaures  Eisenoxydul    umgewandelt,    welclitv 

sich  im  Wasser  löst.  Aus  dieser  Losung  kann  es  nun  auf  (Iopi.»elt-e»i 

Wege  als  Eisenoxydliydrat  ausgeschieden  werden: 

a»  Die  Eisenlosmig   kommt  nach    und   nach  an   der  Oberflüche  m 

Wassers   mit   dem  Sauerstoff  der  Luft   in  Boruhning   und   wii 

hierdurch  ui  Eisenoxydhydrat  umgewandelt,  welches  sich  als  unltl^jlid 

im  Wasser  zu  Boden  senkt  und  hier  tdlraählig  zu  einem  Brauncis« 

steinlager  ansammelt,  während  die  bei  diesem  Processe  freiwerdenl 

Kohlensäm*e  sich  zum  gi'ossen  Theile  wieder  im  Wasser  löst 

mit  diesem  verbunden  von  Neuem  aus  der  muieralischen  ünigebiuij 

das  Eisenoxydul  herauszielit. 

p.  Die  Eisenlösung  wird  von  den  Wasserpflanzen  emgesogeu  luiu 

dem  Köi*j>er  derselben  in  der  Weise  zersetzt,    dass  die  Pfla 

zuerst  die  Kohlensäure  vom  Eiserioxydul  abziehen,  dann  aus 

sell)st  wieder  den  Kohlenstotf  zm'  Nahi'ung  verwenden  und  dab 

den  Sauerstoff  derselben  frei  geben,  welcher  mm  thells  das 

Pflanzeükörper  eingedrungene  theils  das  in  der  Umgebung  de 

noch  aufgelöste  kohlensaure  Eisenoxydul  in  Oxydbydi-at  urawari 

Hierdurch    werden   die   i*Üaiiy.en    zuletzt    von  Innen    und  Aua 

vereisert   und   in  Folge   davon  so  schwer,   dass  sie  zu 

sinken  mid  sich  hier  allmäldig  zu  einer  Eisensteüimasso  ansaminel 

welche  eigentlich  nur  aus  einem  Filze  von   vereiserten  Ptianxei» 

köiiJcrn  besteht,    Berähnit  sind  in  dieser  Beziehung  die  aus  ?ei 

eiscrten  Wassermoosen  bestehenden  Eisenerzlager  von  AJexandrowsij 

n»  a.  Orten  am  Ural. 

2)  Alle  Pttamien,  also  auch  die  Algen,  atlunon  bei  ihi^em  Ernälu'u 
process  Sauerstoff  aus.     Geschieht  dies  in    einem  Wasser,    welclli 
kolilensam'es  Eisenoxydul  gelöst  cntliält,  so  ^vird,  wie  unter  1)  ß. 
gezeigt  worden  ist,  aus  dem  Eisenoxydid  Eisenoxydhydmt. 

3)  Halden,  Heidelbeeren,  Rieth-  und  andere  Sumpfgräser  enthalten  ](j 
ihrem  Köqjor  Gerbesäure.    Saugen   diese  Pflanzen   nun  KisejEl 
lösmigeu  eui,   so  entsteht  in  ihrem  Körper  unlösliches  gerh 
Eiaenoxyd,   welches   diese  Pflanzen  dunkelgrün  lli'bt  mid  alhnälJ 
tödtet.    Bei  ihrer  Verwesung  entsteht   aus  ihrer  Gerbosäure  Kohkn- 
säure,  welche  entweicht,  und  ELsenoxydhydrat,  welches  sich  im  BoJ« 
absetzt.  Eben  diese  Pflanzen  sondern  aber  auch  auB  ihren  ti-ankha 
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Wurzeln  Gerbesäure  aus.  Befindet  sich  nun  im  Boden  ihres  Stand- 
ortes irgend  ein  in  der  Boilenfeuchtigkeit  gelöstes  Eisensalz,  sei  es 
kohlensaures  oder  schwefelsaures  (aus  vitrioloscirenden  Schwefelkiesen), 
so  wird  dieses  durch  die  ausgeschiedene  Gerbesäure  nach  der  eben 
angegebenen  Weise  zuerst  in  gerbesauies  Eisenoxydul  und  dann  durch 
Eiofluss  des  Sauerstoffes  in  Eisenoxydhycb-at  umgewandelt. 

Bemerkung:  AUe  diese,  wie  auch  die  noch  folgenden  Bildungs weisen  der 
Limonite  findet  man  in  meinem  schon  genannten  Werke  S.  187—210  ans- 
führlich  beschrieben.  Man  kann  die  eben  angegebenen  Processe  übrigens 
auch  leicht  beobachten:  Die  unter  1  und  2  genannten  in  jedem  Wassor- 
tümpfel,  welcher  in  eisenschüssigem  Lehm  eingegraben  liegt  und  Algen 
beherbergt;  die  unter  3  aber  erwähnten  recht  gut,  wenn  man  sorgfältig 
ausgestochene  und  von  Erde  befreite  Haidepflanzen  in  ein  Gefäss  mit 
Wasser  setzt,  in  welchem  kohlensaures  Eisenoxydul  aufgelöst  ist.  Aescliert 
man  nach  Verlauf  von  4  Wochen  diese  so  behandelten  Haidepflanzen  ein, 
so  erhält  man  eine  Menge  von  Eiseuoxyd,  welche  der  Quantität  des  Eisens 
von  dem  im  Wasser  gelösten  Eisensalze  entspricht.  Bei  diesem  Versuche 
wird  man  auch  bemerken,  wie  schon  nach  24  Stunden  das  Wasser  sich 
grünbraun  von  dem  in  demselben  entstehenden  gerbesaurem  Eisenoxyd  färbt. 

b.  Limonitbildung  durch  abgestorbene  Pflanzenmassen, 
enn  abgestorbene  Pflanzensubstanzen  unter  Luftzutritt  und  gesteigerter 
rhitzung  verbrannt  werden,  so  verbindet  sich  ihr  Kohlenstoff  mit  dem 
■twährend  zuströmenden  Sauoi-stoffe  der  atmosphärischen  Luft  ganz  und 
r  zu  Kohlensaure,  so  dass  von  ilnien  nur  noch  die  Mineralsalze,  welche 
)  Pflanzen  während  ihres  Lebens  aus  dem  Boden  aufgenommen  haben, 
I  sogenannte  Aschenbestandtheile  übrig  bleiben.  Zersetzen  sich  dagegen 
che  Pflanzenreste  bei  gewöhnlicher  Temperatur  unter  fortwährendem 
iflzutritt,  so  vermag  ihr  Kohlenstoff  nicht  auf  einmal  soviel  Sauerstoff  an 
h  zu  ziehen,  als  zur  Bildung  von  Kohlensäure  nöthig  ist.  Unter  Einfluss 
n  Ammoniak,  —  welches  gleich  anfangs  aus  allen  stickstoffhaltigen 
lanzenstoffen  entsteht,  aber  auch  in  stickstoffi'eien  Pflanzenmassen  sich 
durch  erzeugt,  dass  der  Wasserstoff  dieser  Mass'^n  sich  mit  dem  Stickstoff 
r  ün  Boden  eingeschlossenen  Luft  verbindet  — ,  entwickeln  sich  alsdann 
s  dem  kohligen  Bestandtheile  dieser  Substanzen  die  sogenannten  Humus- 
uren  (ülmin-,  Humin-,  Quellsäure),  welche  sich  mit  dem  Ammoniak  zu 
imussaurem  Ammoniak  verbinden,  aus  welchem  zuletzt  durch  Anziehung 
a  Sauerstoff  kohlensaures  Ammoniak  entsteht.  Dieses  humussaure  Ammo- 
k  ist  eins  der  kräftigsten  Lösungsmittel  aller  in  seiner  mineralischen 
igebung  vorkommenden  starkbasischen  Metalloxyde,  j  a  es  vermag  selbst 
3  Sesquioxydhydrat  des  Eisens  aus  seinen  mechanischen 
bindungen  mit  Lehm  und  Sand  zu  ziehen  und  mit  sich  zu  im  Wasser 
ichen  humus-  (quell-)  saurem  Eisenoxydhydratammoniak  zu  verbinden, 
nmt  aber  nun  die  gelbaussehende  Lösung  dieses  eigenthümlichen  Doppel- 
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Falzes  mit  der  Luft  iu  Berührung»  so  bildet  sich  aus  ihm  —  durch  Oxydation 
der  Humusaäure  m  Kohleasäui^e  -  eiu  unlösliches  Gemenge  von 
Eisenoiydhydrat  mit  kohlensaurem  Ammoniak,  aus  welchem 
indessen  das  letztgenannte  Carbonat  na^h  und  nach  entweicht.  In  dieser 
Entstehiingsweise  vieler  sogenannten  Raseneisensteine  liegt  der  Grund, 
wanun  dieselben  im  frischen  Zustande  beim  Erwärmen  mit  Kalilauge  einen 
AmmoniakgeiTich  verbreiten,  dieses  aber  nicht  mehr  thun,  wenn  sie  erat 
längere  Zeit  an  der  Luft  gelegen  haben.  Aber  das  liumussaure  Ammoniak 
—  und  namentlich  das  quellsaure  —  vermag  auch  das  Eisenoxydul  seinen 
Verbindungen  mit  der  Kieselsäure  in  Silicaten  zu  entziehen  und  mit  sich 
in  der  oben  beschriebenen  Weise  zu  verbinden;  ja  es  kann  selbst  iiach 
wiederliolt  angestellten  Versuchen  phosphorsaures  Eisenoxydul  in  sich  auflösen 
und  hierdm'ch  Veranlassung  geben  zur  Bildung  von  Liraoniten,  welche  mit 
phosphorsaurem  Eisenoxyd  untermischt  sind.  Durch  alles  dieses  wird  das 
humussaui^e  Ammoniak  zu  einem  der  kräftigsten  Zersetzungsmittel  von 
Mineralien  und  einem  der  wirksamsten  Bildungsmittel  von  Limonifcen. 
Indessen  nicht  blos  dieses  humussauro  Salz,  sondern  auch  die  HumussauTeu 
aEein  schon  —  imd  vorzugsweise  die  Quellsäure  —  tragen  zm*  Bildung  von 
Limonitabsätzen  bei.  Denn  einerseits  vermag  die  Quellsäme  das  Eisenoxydii! 
aus  seinen  Verbindungen  zu  ziehen  und  es  in  quellsaiu-es  Eisenoxydul 
umzuwandeb,  aus  welchem  dann  später  durch  Oxydation  zuerst  kohlenäaures 
Eisenoxydul  und  dann  Eisenoxydhydrat  wird  und  andererseits  wandelt  die 
ülmin-  und  Huminsaure  bei  fehlendem  Luftzutritt  das  Eisenoxydhydrat  in 
Oxydul  um,  wodurch  sie  selbst  zu  QueU-  oder  QueEsatzsäure  wird,  iY\f^  sich 
dann  wieder  mit  dem  eben  erst  gebildeten  Oxydul  verbindet. 

Nach  dem  eben  Mitgetheilten  können  also  dmrch  die  sogenannten 
Humussäuren  und  das  humin-,  quell-  und  queUsatzsaure  Ammoniak  der 
unter  Luftzutritt  verwesenden  Fflanzenmassen  einerseits  aus  den 
Eisenoxydul  haltigen  Silicaten,  Carbonaten  und  Phosphaten  und  andererseits 
aus  dem  Eisenoxydhydrate  der  mineralischen  Pflanzenunterlage  humussanre 
Eisensalze  entstehen,  welche  sich  in  der  Bodenfeuchtigkeit  lösen  und  dann 
bei  ihrer  höheren  Oxydation  theils  schon  am  Oiiie  ihi^er  Bildung  theils  an 
anderen  Stellen,  wohin  sie  das  Wasser  gefluthet  hat,  oft  sogar  weit  von 
ihrer  Gebm-tsstätte,  allmählig  zu  mehr  oder  mmder  starken  Lagern  voll 
Quell-,  Acker-  oder  Wiesenerz  ansammeln.  Demnach  kann  jedll^ 
Boden,  welcher  au  seiner  Obei-fläche  mit  einer  dicken  Lage  von  verwesendfiD 
Pflanzenresten  bedeckt  ist  und  entweder  in  seiner  Masse  selbst  oder  iß 
seiner  mineralischen  Unterlage  Eisenoxydul  hidtige  MineraUen  oder  mechaniscl^ 
beigemengtes  Eisenoxydhydrat  enthält  durch  den  Venvesungsprocess  jenet 
Organismenreste  zur  Bildimg^^stätte  von  Lhnoniten  werden,  wie  man  i 
Umfange  einer  jeden  Quelle  bemerken  kann,  welche  einem  solchen  Bodi 
entströmt. 
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2)  Aber  nicht  blos  die  unter  Luftzutritt  verwesende,  sondern  auch  die 
lei  vollem  Luftabschlüsse  sich  zersetzende  Pflanzensuhstiinz 
rennag  aus  dem  Eisengehalte  ihrer  Umgebung  massige  liimonitlager  zu 
>ereiten.     Wo  nämlich  abgestorbene   feuchte  I^flanzenmassen    unter   LufV 
ibschluss  stark  zusammengepresst  werden,  wie  dies  namentlich  auf  dem 
örunde  stehender  Gewässer  theils  durch  die  über  ihnen  ruhende  AVassersäiüe, 
üieils  durch  ihre  nach  unten  drückende  Masse  selbst  immer  geschieht,  da 
entsteht  eine  sich  so  stark  steigernde  Temperatur,    dass  nicht  nur  dief^e 
Pflanzenmassen  verkohlen,  sondern  auch  die  so  entstehende  kohlige  Substanz 
toserst  gierig  allen  Sauerstoff  den  Metalloxyden  ihrer  mineralischen  Umgebung 
ra  entziehen  sucht.    Auf  diese  Weise   entstehen   aus   den    schwefelsauren 
Metallsalzen  Schwefelmetalle  und  aus  den  Oxyden  derjenigen  Metalle,  welche 
adwn  in  starker  Hitze  allein  reducirt  werden  können,  z.  B.  aus  dem  Kupfer- 
oxyde, reine  Metalle,  —  das  alles  ist  schon  bei  der  Lehre  von  den  Umwand- 
lungen der  Mineralien  gezeigt  worden.    Auf  eben  diese  Weise  streben  aber 
auch  diese  verkohlenden  Pflanzenreste,  das  Eisenoxydliydrat  ihrer  mineralischen 
Umgebung  zu  desoxydiren.    Dies  gelingt  ihnen  indessen  nur  zum  Theil, 
indem  das   aus  der  Reduction   des  Oxydhydrates  entstehende  Eisenoxydul 
eine  starke  Basis  ist  und  sich  deshalb  in  dem  Augenblicke  seines  F^ntstehens 
mit  den  Säuren  (Brenz-,  Gein-,  Quell-  und  Quellsatzsäure)  verbindet,  welche 
iorch  den  geraubten  Sauerstoff  aus  den  kohligen  l^anzenmassen   erzeugt 
werden.    Das  hierdurch  gebildete  Eisenoxydulsalz  ist  mm  zwar  nicht  immer 
löslich  im  Wasser,  —  (so  das  geln-  und  quellsatzsaure  Eisenoxydul,  während 
das  durch  die  sich  oxydirende  Gerbsäure  entstehende  brenzsaure  und  quell- 
sanre  Eisenoxydul  sich  löst)  — ,  da  sich  aber  bei  dem  Vertorfungsprocesse 
ganz  ähnlich  wie  bei  dem  Verwesungsprocesse  auch  humussaures  Ammoniak 
entwickelt,    so  wird  durch  dieses  Salz  auf  die  oben  schon  envähnte  Weise 
auch  das  an  sich  unlösliche  geln-  und  quellsatzsaure  Eisenoxydul  löslich 
gemacht  und  hierdurch  allmählig  an  der  Oberfläche  der  es  gelöst  haltenden 
Wassertumpfel  mit  der  Luft  in  Berührung  gebracht  und  in  Eisenoxydhydrat 
umgewandelt.    Dieses  sinkt  nun  zwar  in  seiner  Bildungsstätte  zu  Boden, 
kann  sich  aber  hier  nicht  eher  dauernd  ansammeln,   als  bis  alle  daselbst 
befindüchen  Pflanzenreste  vollständig  zersetzt  oder  in  bituminöse  Torfkohle 
umgewandelt  worden  sind.    Denn  so  lange  dies  noch  nicht  der  Fall  ist, 
werden  diese  Verkohlungsmassen  das  zu  Boden  sinkende  Eisenoxydhydrat 
inmier  wieder  von  neuem  desoxydiren  und  mit  Hülfe  des  Ammoniaks  in 
dn  lösliches  Oxydulsalz  umwandeln,  welches  nun  abermals  an  der  Oberfläche 
in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  wird  und  zu  Boden  sinkt,  um  abermals 
von  den  noch  vorhandenen  Verkohlungsmassen  wieder  desoxydirt  zu  werden. 
Dies  ist  der  Weg,  auf  welchem  der  abgestorbene,  im  Vertorfungsprocesse 
b^riffene,  Pflanzenkörper  die  in   seiner   nächsten  Umgebung   befindlichen 
Steine  enteisert  und  selbst  aus  den  verhältnissmässig  geringen  Spuren  des 
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in  ihnen  oiitlialteneu  Eisenoxyduls  oder  Eisenoxydhyilmtos  iin  Zeitv^ri 
massige  Liinoniüiblagorungon  iinsaiiiinelt.  Man  kano  dieöou  Verlauf  di 
Limorutljildung  leicht  beobachk^n,  wenn  man  ockergelbe  •Saudöteine  odi 
auch  Mergelsiik-ken  in  oin  Fass  tfitit,  danlber  unreifen,  elien  erst  üi  Yer 
koblung  begriffenen^  Turf  legt  unil  dann  dm  Fiiss  voll  Walser  giest  Mii 
wiiHl  alsdann  Hchon  inu'li  14  Tagen  eine  sich  fortwährend  erneuernde! 
regenbogenfarljig  scbillenide,  Haut  auf  dem  Wasser  bemerken,  die  sid 
allmählig  ockergelb  färbt  und  dann  anl'  kurze  Zeit  verschwindet,  um  wied« 
von  neuem  zu  entstehen.  Diese  Schillerhaut  rührt  von  dem  im  Wassö 
gelosten  quellsaurem  Eisenoxydule  her,  welches  sich  an  der  Wasseroberfläche 
allmählig  in  Eiserioxydliydrat  uniwanilelt  imd  daan  zu  Boden  sinkt,  uii 
einer  neuen  Oxydullösung  Platz  zu  machen.  Lässt  man  das  Fass  einjahi 
lang  oder  überhaupt  solange  mit  Wasser  geftlllt  stehen,  bis  dch  keinq 
solche  Regenbogenhaut  mehr  an  der  Oberfläche  des  letzteren  erzeugt  üüd 
bohrt  alsdann  seine  Seitenwände  etwa  8  Zoll  hoch  über  seinem  Boden  aA 
dass  das  Wasser  abfliessen  kann,  so  findet  man  nach  Aiistrocknung  des  in 
dem  Fasse  enthaltenen  Sehlannnes  zunächst  auf  dem  Boden  einen  woissei 
sandigen  Absatz,  welcher  bei  Anwendung  von  Sandstein  aus  Sand  uii4 
Thon,  oder  bei  Mergel  von  weissgofärbten  pidverigen  Kalk  und  Thoii 
besteht;  darüber  aber  einen  ockergelben  Schleim,  welcher  an  der  Luft  zu 
sich  kugelig  unikrüimiienden  Schalen  erliaiiet  und  aus  Eisenocker  Ijcstehl; 
darüber  endlich  einen  schwarzen,  bituminös  lie^^henden  Kolüenschhm 
welcher  ausgetrocknet  mit  schwacher  Flanmie  verbrennt. 

Bemerkung":  Auch  über  diese  Axt  der  Liinonitbildiing  findet  man  in  mejijm 
Werlce  S.  195  und  E  §.  67  und  68  weitere  Erklärungen  und  Autschlüssc.  — 
Bemerkenswertli  erschein t  es  mir  ülirigeus,  dass  es  mir  niegegluck 
ist,  auf  die  be8<.*briebene  Weise  anB  braunrotlien  Sandsteinen  ode 
Mergeln  Liniouit  zu  erzeugen  önd  dass  mir  iiberliaupt  trotz  yitfl» 
facher  Untersuchungen  kein  Fall  bekannt  gewordeu  ist,  in  welch 
durch  verwesendi^  oder  verkohlende  Pllanzenresto  reines  Eiseuoiyd 
desoiydift  und  in  ein  Üijdulsalz  amgewandclt  worden  wäre.  ÜW 
Eothliegende  bei  Eisenacb  enthält  hie  und  da  Suinpfutigen  imd  kleine  Moorbil 
düngen,  aber  nirgends  eine  Spur  von  Limonit  ader  eine  Quelle,  welche  Eise^ 
enthielte  und  absetzte.  Das  reine  Eisenoxyd  scheint  hiernach  durcl^ 
PflanÄeneätiren  unangreifbar  zu  sein. 

Die  auf  die  eben  beschriebeno  Weise  entstehenden  Eiseooxydbyihai 
massen  sind  im  Änfimge  stets  klebrigschleimig  und  bleiben  deslialb  an  all«il 
Körpern»  die  sie  berühren,  hängen.  Auf  diese  Weise  überziehen  und  vereisern 
sie  Baum-  und  Pflanzentheüe,  verldtten  sie  Sandkörner  und  Erdkruraeftk 
Kommen  sie  aher  mit  der  Luft  in  Berühning  oder  trocknet  ihre  Bildungs 
statte  aus,  so  erhärten  sie  selir  bahl  und  bilden  nun  ähnlich  dem  Thoft 
sehlamme  eckig  abgerundete,  oft  schalig  abgesonderte  Knollen,  welche  de 
ei'  oder  kugellormigen  thonigen  Sphärosideritknollen  oft  sehr  ähnlich  sini 
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bar  auch  in  ihrer  nocli  nassen  Lagei-stätte  sondern  sie  sich  schon  zu 
lolligen  Aggregaten  ab,  zumal  wenn  sicli  ihn^  Masse  au  (»iuzelnen  kleinen 
teinen  oder  anderen  Körpern  absetzen  kauu.  Ausserdem  werdcMi  auch 
och  ihre  zusammenhängenden  Lagennassen  dadurch  in  einzelne  Nester  und 
noUige  Aggregate  abgesondert,  dass  sie  durcli  neu  hinzukommende  Pflanzen- 
nassen  theilweise  wieder  aufgelöst  worden. 

Wie  in  ihrer  körperlichen  Entwickelung,  so  werden  auch  die  Liraonit- 
gebilde,  so  lange  sie  noch  weich  sind,  in  ilirem  chemischen  Bestände 
mannichfach  verändert  theils  durch  die  alkalischen  Salze,  theils  auch  durch 
die  Säuren,  welche  sowohl  aus  den  vertorfenden  Pflanzenresten  wie  auch 
m  den  sich  fortwährend  zersetzenden  Minerabnassen  ihrer  Umgebung  sich 
»zeugen.  Unter  allen  den  jetzt  verändernd  auf  die  weichen  Limonitbildun- 
gen  einwirkenden  Reagentien  aber  ist  namentlich  die  Phosphor  säure  zu 
erwähnen,  welche  an  Kalkerde  gebmiden  nicht  nur  in  den  meisten  Torf 
Mdöiden  Gewächsen,  sondern  auch  in  der  Körpennasse  der,  Sümpfe  und 
Moräste  bewohnenden,  Thiere  vorkommt,  bei  der  Zersetzung  derselben  frei 
wird  und  sich  dann  in  dem  mit  Kohlensäure  versehenen  Wasser  der  Moore 
auflöst  Kommen  nun  diese  Lösungen  des  phosphorsauren  Kalkes  mit  quell- 
saurem Eisenoxydul  in  Berührung,  so  entsteht  durch  Umtausch  der  Säuren 
einerseits  phosphorsaures  Eisenoxydul,  welches  als  unlöslich  im  Wasser  zu 
Boden  sinkt  und  sich  daselbst  mit  dem  vorhandenen  Limonitschlamme 
DÜscM,  und  andererseits  quellsam-er  Kalk,  welcher  gelöst  bleibt.  So  lange 
fiese  Gemische  von  Eisenoxydhydiat  und  phosphorsaurem  Eisenoxydul  unter 
Wasser  liegen,  erscheinen  sie  ockergelb  und  weiss  gefleckt  und  geädert; 
sowie  sie  aber  mit  der  Luft  in  Belehrung  kommen,  werden  ihre  weissen 
flecken  durch  Umwandlung  des  phosphorsam'en  Eisenoxyduls  in  phosphor- 
saures  Eisenoxyd  giün  und  blau  (Vivianit). 

Zusatz:     Wenn   man   Eisenvitriollösung   in   eine   verdünnte    kohlensaure 
Lösung  von  phosphorsaurem  Kalk  ti'öpfelt,  so  erhält  man  phosphorsaures 
Eisenoxydul   und  Gyps,   welcher   sich   bei  Zusatz  von  vielem  Wasser 
vollständig  löst.     Filtrii-t  man  die  Gypslösung  ab,  so  bildet  sich  an 
dem  weisslichen  Rückstande  im  Filter  ebenfalls  blauer  Vivianit.   Bedenkt 
man  nun,  das  in  dem  Wassertümpfeln  der  Moore,  welche  auf  Dioriten, 
Thonschiefer  etc.  lagern,    sehr  häufig  Eisenvitriol  gelöst  vorkommt  und 
auch  die  fauligen  Reste  von  Fröschen,  Molchen  und  Kröten  nicht  fehlen, 
so  ist  durch  dieses  alles  ebenfalls  ein  reichliches  Material  zur  Bildung  von 
phosphorsaurem  Eisenoxyd   gegeben.    Es  darf  daher  unter  diesen  Ver- 
hältnissen nicht  wunderbar  erscheinen,  wenn  die  Limonitbildungen  die- 
ser Localitäten  fast  stets  phosphorsaures  Eisenoxyd  enthalten. 
Soviel  über  Bildungsweise  der  Limonite.    Es  ist  klar,  dass  dieselben 
sieh  in  einer  Localität  so  lange  bilden  und  entwickeln  werden,  als  noch 
die  Ursachen  zu  ihrer  Bildung  vorhanden  sind.    Demgemäss  ist  auch  die 
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Ansicht  wahr,  fla^s  diese  Kisengebilde  in  ihren  LagerstäUen  nicht  bbs 
Massenhaftigkeit  zunehmen,  sondern  auch  nach  ib-or  Wegnahme  wiede 
nach\vat;h8en  können,  so  lange  man  die  Bedingungen  zu  ihrem  Entstehen 
und  ihrer  weiteren  Entwickeking  nicht  entfernt. 

Eis  sind  ilhrigens  diese  eigenthiHulichen  EifienbiMungen  eine  SchöptungJ 
nicht  Mos  der  Gegenwart  oder  jüngisten  Vergangenheit,  j^ondem  auch  von\ 
längst  verschollenen   Erdrindobildungsperioden ;  dann  die  massigen  Sphära 
siderit- Ablagerungen    der    Steinkohlenformation    und    die    eigen tbümüchenJ 
Eisenoolithe  der  Junxperiode    sind   am   Ende   niclits   weifer  als   ui'welÜidiej 
Limonitbildungen. 

3)    Heimath,   AsBOciationsverhältnisöc    und    Hildung  des] 
Eisenoxydea  (Kotheisenerzea).    Das  Brauneisenerz  und  der  Limonit 
treten  nie  als  wesentliche  Gemengtheile  von  ganz  firisi-hen  kr)^sta]liniä<;heji 
Felsarten  auf  und  kommen  überhaupt  stets  unter  solchen  Yerhältnif^sen  und 
Formen  vor,  dass  man  sie  als  ümwündlungsproducte  anderer  Eisenerze  üder  j 
auch  als  Zersetzungsproducte  Eisenoxydul  lialtiger  Mineialien  betrach  tenmuss.  | 
Anders  aber  ist  es  mit  dem  Kotbeisenerze. 

a.   Das  kryi^tallinische  liotheisenerz  —  (der  Eisenglanz  und 
Eisen  glimm  er)  —  bildet  zimächst  fiii'  sich  allein  mächtige  AblageniDgs- 1 
Blassen,  (z.  B.  auf  der  Insel  Elba,  iu  üngam  bei  Poratsch  und  Dopschau, 
in  Schweden  mid  Lappland  fNorberg,  Grengesberg,  Longbanshytta  et<3/|,  in 
Brasilien  etc.)  und   prächtige  Krj'staEdrusen   (z.  B,   am  St,  Gotthard,  m 
Framont  in  den  Vogesen,  Altenberg  in  Sachsen  etc.),  sodann  tritt  es 
statt  des  Glimmers  als  wesentliclier  Gemengtlieil  In  mancljen  Graniten  mi 
Gneiasen ,  vor  allen  aber  im  Glimmersciuefer  auf  und  bildet  dann  im  ßo-  j 
menge  mit  Quarz,  Magneteisen  luid   Goldkömchen   den  Eisenglimraer* 
schiefer,  welcher  z.  B.  in  Brasilien  (Minas  Geraes)  mächtige  Gebirgsstöcfe ' 
zusammensetzt;  endlich  aber  erscheint  es  aucli  eingewachsen  imd  eingesprengt' 
in    Hornblende-   und    Augit   haltigen    Felsart^n,    so    im   Diorit,    Diahas-J 
Dolerit,  Felsitporphyr  und  Tnicliyt.     In  allen  diesen  PäDen  zeigt  es 
vorherrschend  im  Verbände  mit  Magnesiaglimmer,  mit  Hornblende,  wd 
Eisenoxyd   und  Titansäure   entliUlt,    mit  Magneteisenerz  oder  endlich 
Quarz,  also   mit  lauter  Mineralien,   welche    —   abgesehen   vom  Quarx --^ 
imter  ihren  chemischen  BestandtheUen  Eisenosyd  euthaltai.    Ausserdem  Ih^  ' 
merkt  man  es  noch  auf  Gängen  in  Association  mit  KutU  (so  namentlifi 
auf  Spalten   von    Glimmer-,    Chlorit-   uiul    Horidilendescluefer    und  dann 
gewöhnlich  in  Gesellschaft  von  Quarzkijstallen),   mit  Quarzarten,   Kalk-t  1 
Eisen-,  Dolomitr,  Scliwer-  und  Pkissspath,  —  also  wieder  von  MineralieHt 
welche  vorherrschend  aus  der  Zersetzung  der  obengenaimten  Silicat*  hervor- 1 
gehen.   -    Endlich  findet  man  aber  auch  Krystallgruppen  von  EisenglaBJl 
in  vulcanischen  Auswurfegesteinen,  so  nmneutlich  in  der  Auvergne  und  am  ] 
Vesuv  unter  Verbältnissen,  welche  für  seine  vulcanische  Bildung  sprechen, 
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b.   Das  massige  Rotheisenerz  oder  der  Kotheisenstein  (rother 
kskopf  z.  Th.)  dag^en  bildet  nie  einen   wesentlichen  Gemengtheil  von 
sehen  krystallinischen  Felsarten,   wohl  aber  findet  man  es  häufig  als 
rwitterungsprodüct  von  Magnesi'<^limmer  haltigen  Gesteinen,  so  nament- 
ti  in  oder  an  Granit,  Gneiss,  Glimmerschiefer  und  Glimmerdiorit. 
1)  Hinter   Bad   Liebenstein   am  Thüringer  Walde   tritt   dicht   an   der 
Chaussee,   welche   nach   Schmalkalden   fuhrt,   ein   Granit   zu  Tage, 
dessen  Oligoklas   in  Kaolin   umgewandelt   erscheint,   während  seine 
Glimmerschüppchen  nur  noch  aus  kirschrothem  Eisenoiyd  bestehen. 
Tiefer  in  der  Masse  dieses  Granites  findet  man  den  Glimmer  noch 
ganz  unversehrt    Das  Interessante  bei  der  Umwandlung  dieses  Glim- 
mers ist,  dass  die  Eisenoxydscliüppchen  noch  vollständig  die  Form 
und  Lage  des  ursprünglichen  Glimmers  haben. 

2)  Dicht  vor  Ruhla  an  der  Nordseite  des  Thüringer  Waldes  lagert  am 
Ringberge  ein  Gneiss,  dessen  Magnesiaglimmerlamellen  ganz  oder 
theilweise  in  braunrothes  Eisenoxyd  umgewandelt  erscheinen.  In 
manchen  Lagen  erscheint  dieses  Eisenoxyd  äusserlich  dem  Glinmier 
so  t<äuschend  ähnlich,  dass  man  erst  dunh  das  Ritzen  der  Steinmasse 
seinen  wahren  Charakter  erkeimt.  An  anderen  Stellen  wieder  ist  das 
Gestein  ein  wahrer  Granulit,  welcher  von  Eisenoxydlamellen  durch- 
zogen erscheint.  Endlich  triffib  man  auch  Lagen  in  diesem  Gneisse, 
deren  Oligoklas  in  eine  faserig -blättrige  Kaolinmasse  umgewandelt 
ist,  während  von  ihrem  Glimmer  nur  noch  einzelne  Eisenoxydputzen 
(Flammen)  übrig  geblieben  sind.  Bemerkenswerth  erscheint  hierbei 
noch,  dass  zwischen  denjenigen  Lagen  dieses  Gesteines,  deren  Glimmer 
ganz  in  Eisenoxyd  umgewandelt  ist,  zolldicke  Lagen  von  einer  grau- 
grünen Masse  vorkommen,  welche  sich  in  ihrem  chemischen  Verhalten 
bald  mehr  dem  Pinitoid,  bald  mehr  dem  Speckstein  nähert. 

3)  Die  Hauptmasse  des  Ringbergs  und  Breitenbergs  bei  Ruhla  besteht 
aus  Magnesia -Glimmerschiefer,  welcher  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd 
miter  seinen  chemischen  Bestandtheilen  besitzt.  Bei  seiner  Verwitte- 
rung färbt  sich  das  im  frischen  Zustande  eisengraue  Gestein  durch 
Anziehung  von  Wasser  und  Oxydation  seines  Eisenoxyduls  zuerst 
silberweiss,  so  dass  man  es  für  Kaliglimmerschiefer  halten  möchte, 
dann  aber  glänzend  messinggelb,  so  dass  es  dem  Eisenkies  ähnlich 
wird,  und  endlich  ockergelb,  wobei  es  seinen  Glanz  ganz  verliert  und 
an  seiner  Oberfläche  einen  zarten,  erdigen  Beschlag  von  Eisenocker 
bekommt.  Wasser  wäscht  diesen  Beschlag  weg  und  nun  zeigt  sich 
das  Gestein  von  dem  noch  übrigen  Eisenoxyde  des  Glimmers  zuerst 
schön  Mrschroth  und  glänzend,  so  dass  man  Lithionglimmer  vor  sich 
zu  haben  meint,  später  aber  braunroth  und  erdig.  Das  letzte  Ver- 
witterungsproduct  dieses  Schiefers   ist  endlich   ein  braunrother  von 
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unzähligen  t  äussort^t  miim  Gliniinerselifippdien   und   Qaarzkömcben 
ilurdizogener  oi8fnst;liiissi|,mr  'Hiou  (Lrlnn).    -    So  üeigt  sich  die  Zer- 
sietzuug   deti    MaguesiLtgliuiiTims    au    iler  Ölioitläche   seiuer  OesteinB 
Hiassem  aiidorH  aber  vt^rhülti  mh  ^iU'M\u^  iuuerhalb  der  Scbidert^palten 
Wo  »iänilidi  db  SchiefiTlaf^t^u  dieses  (fest4Hneö  so  auft^eriditet  r^tehtfUrl 
das«  von  Aussen  \wy  FvwdiüghAi  zwisdien  die  einzelnen  Lagen  ileSr-j 
sellien  eiudiiugeji  kann,  da  wird  naiuonÜich  dann,  woim  das  Geötemj 
aus  Quarzlagen  lM?steht,  deren  jede  auf  ihi-en  beiden  Flächen  mit  einer] 
wellig  runzeligen  Glimuierlanielle  bedeckt  ist,    die  ganze  Glimmer- 
inasse  in  der  Weise  zersetzt,  dass  nm*  nodi  das  Eisenoxyd  dorseltei  | 
übrig  bleibt,  welches  nun,  ganz  die  wellig  riuizelige  Lamelle  des  ek- 
inaligen  Gliiuniers  nachahmend,  als  ein  eisenschwarzer  Spiegel  beide 
Plächeu  der  Quarzlagen  in  d<3r  Weise  bedeckt,  daas  stets  zwei  solcher 
Spiegel  auf  eiuauder  zu  liegen  konnnen  und  genau  mit  ihren  Faltea 
imd  Ktuizebi  auf  euiandej*  passen.    Häufig  trifft  man  in  diesem  quai'Z- 
reichen  Glimmerscfiiofer  noch  Lagen,  in  denen  die  Glimmerlaraita 
niu'  theilsweise  in  pjisenspiegel  lungewandelt  erscheinen,  so  di\ss  maa 
an  ilmen   deutlich  Ijeoljacliten  kann,   da^s  diese  Spiegel  wirklieb  ans 
der  gänzlichen  Zersetzung  des  Glimmers  hervorgegangen  sind,    (Das ' 
Weitere  liienlber  bei  der  Bescln^ulumg  des  Magnosiaglimmers.) 
Indessen  nicht  blos  I\bignesiagLinmier,  sondern  auch  tnanehe  Honibleade, 
so    namentlich    die   basaltische,    wie  sie  sich    häutig  in  dem   Basalte  der  1 
Rhönberge  findet,  liefert  bei  ihrer  gänzlichen  Zersetzung  erdiges  Kotheisen-  j 
erz,   wie   bei   der   Umwandlung  der  Horublendeartai    noch    näher   geÄijj 
werden    soll,     Endlich  findet  man  auch   bisweüen  m  kTystallim'schoa 
steinen,  welche  Magneteisenerz  entbalten,  z.  B.  im  Serpentin  und  Chloril- 
schiefer,  dieses  Krz  in  der  Weise  in  Kutlieisenerz  nmgewandelt,  dass  dieses  I 
letztere  uoch  ganz  die  lüystallform  des  Jlagnett^sens  aiistiillt  —  Al^er  in 
allen  diesen  Fällen  ist  das  Rotheiseneiz  als  ehi  Zersetzimgsproduct  KiseD*  I 
Qxyd  haltiger  Mineralien  zu  betrachten,  —  Ausserdem  aber  bildet  dieses 
Eisenerz  tlicils  in  seLnnn  reinen  Abänderungen,  tbeils  in  seiner  Unternnscliuri?  | 
mit  Kieselerde,  Kalk  oder  Thon  füi'  sich  allein  bedeutendo^Ablagerungs- 
mausen.    Die  reinen  Ro  tli  eisen  erz  e  treten  vorheiTSchend  in  den  älterrn 
FoiTuationen   der  Erdrinde  auf  und   finden  sicli  liaiiptsächlich  gang-  oitt  ^ 
lagerartig  in  der  nächsten  Umgebung  deijenigen  Gebirgsarten ,   aus  dftref 
Zersetzung  sie  nmthmasslicb  entstanden  sind,  so  in  der  Nähe  von  Glimmer- 
gesteinen,  Thonscbiefern ,  Schaalsteinen ,  Üiabasen,   Melaphjron  und  Felsit* 
porphyren,  am  häufigsten  also  im  Gebiete  der  Urschiefer,  Grauwaeke  uni 
hie  und  da  audi  noch  im   Rothliegenden.     Die  kalkigen,   kieseligen 
Und  thonigen  Roth  eisen  steine  dagegen  sind   in  den  jüngeren  Formar 
tionen  zn  Hause  imd  bilden  hi  diesen  oft  bedeutende  Lager,  welche  g^ 
wöhrüich  mit  Thonsteinen,   Sandsteinen   und  Mergeln  in  Verband  stebwiij 
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leren  intensiv  braunrotlie  Färbung  deutlich  genug  das  ilire  ganze  Masse 
iurchdringende  Eisenoxyd  anzeigt. 

Reich  an  Kotheisener/  ist  das  sächsische  Krzgebirge,  wo  haupt- 
sächlich der  rothe  Glaskopf  (z.  B.  bei  Schwarzenberg)  grossartig  ent- 
wickelt auftritt;  Voigtland  (Saalfeld);  der  Harz  (Osterode,  Lerbach, 
Altenau,  Lauterberg,  Elbingerode,   Zorge,   Ilfeld  etc.);    Oberhessen; 
Waldeck  (z.B.  ajn  Martenberge);  Siegen;  Nassau;  Württemberg  etc. 
Wie  man  aus  allem  eben  Mitgotlieilton  Iiinlänglich  ersieht,  so  kommt 
das  Eisenoxyd  hauptsächlich  unter  viererlei  Verbindungs Verhältnissen   vor, 
nämlich: 

1)  als   krystallinischer  Bestandtheil  von  scheinl)ar  noch    unveränderten 
krystallinischen  Felsarten; 

2)  als  wahres  Vei-wittorungs-  oder  Umwandlungsproduct  von  Magnesia- 
glimmer, Hornblende  oder  Magnoteisenei-z  haltigen  krystallinischen 
Pelsarten; 

3)  als  klastische  Ablagerungsmasse  und  dann  in  Verbindung  mit  anderen 
klastischen  Erdrindemassen,  sei  es  nun 

0.    als  selbstständige  Masse  oder 

p.  als  Gemengtheil  von  klastischen  Gesteinen,  indem  es  entweder  für 
sich  allem  (z.  B.  in  dem  unter  dem  Namen  Tapanhoacanga 
bekannten  Eisenconglomerate  Brasiliens)  oder  in  inniger  ünter- 
mischung  mit  Thon  oder  Mergel  das  Bindemittel  derselben  bildet; 

4)  als  Pseudomorphosen-Bildungsmittel  nach  Kalk-  und  Flussspath,  l\rit  etc. 

5)  als  vulcanisches  Pioduct  in  den  Laven  und  anderen  vulcanischen 
Ejectionsmassen. 

Nach  allen  diesen  Vorkonminissen  kann   man  fär  die  Bildungsweise 
des  Eisenoxydes  folgende  Annahmen  aufstellen: 
1)  DerEisenglanz  und  Eisenglimmer  ist  ein  krystallinischesUmwand- 
lungsproduct  von  Eisenoxyd  haltigen  Mineralien  und  kann  entstehen 
a.   auf  wässerigem  Wege: 

a.  durch  höhere  Oxydation  von  kohlensam-em  Eisenoxydul; 
ß.  durch  Carbonisirung  mid  Auswaschung  oder  höhere  Oxydation 
des  Eisenoxyduls  im  Magneteisenerz.  Nach  G.  Rose  (Reise  am 
Ural  Bd.  IL  S.  234)  kommen  im  Serpentin  von  Kalinowski 
kleine  Magneteisenoctaeder  vor,  die  in  rothes  Eisenoxyd  um- 
gewandelt erscheinen  und  wenig  Zusammenhalt  haben.  In  Nord- 
amerika am  Lake  Superiore  sind  auf  diese  Weise  mächtige 
Massen  dieses  Erzes  in  Rotheisenerz  umgewandelt  worden.  Der 
Martit  in  Brasilien,  welcher  in  Octaedern  des  Magneteisenerzes 
auftritt,  aber  ein  spec.  Gewicht  =  4,8  und  ein  rothos  Ritzpulver 
besitzt,  ist  nichts  weiter  als  ein  in  Eisenoxyd  umgewandeltes 
Magneteisenerz.     Dasselbe   gilt   wohl   aucli   von   den   Pseudo- 
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morplioseu  des  Eiseiioxyds  nach  Magiieteisenoctagdero  im  Pfitscij 

und  Zillertlial»   bei    Fraiiiont   und  am    Puy  de   Dome,     .la  io 

möchte  glauben,  dass  aUe  die  Eiseiiglauze,   Widubf-  Eisenoxydi 

enthalten    und    in    der    Umgebung    von   Magneteiseneralage] 

auftreten,    also   auch    die  von   Elba,   aus  Magneteisenerz   eni 

standen  sind; 

7.    durch  gänxliohe  Zersetzung  von  Eisenoxyd  haltigen  Silicaten; 

b.   auf  feurigem  Wege,   indem   an  Vulcanen  heisse  Wasserdämpi 

auf  Chloreisen  einwirkten  (vergl.  Covelli    in   den  Annal.  d.  Cbim 

XXYI,  419).    Auch  MitscherUch  (Poggend,  Annal.  XV.  630)  h; 

die    Bildung    von    EisenglanzkiystaUen    in    einem    Töpferofen   s 

Oranienburg  lieobachtet. 

2)   Das   gemeine   Kotheisenerz   aber   ist  wohl  in  den  allermeiütei 

Fällen  ein  TIrawandMngs-  oder  Verwittciungsiiroduct  tbeEs  von  Eisen- 

oxyd  haltigen  Mineralien,  theiLs  auch  von  Schwefeleisen,     Enteteh 

e«  aus  Eisenoxydul  haltigen  Mijieralien,  so  bildet  sich  zuerst  Eiseu' 

spath,   dann   Eiaenoxydhydrat   und   endlich  durch   Entwässerung  d< 

letzteren  Eisenox}^!,  wie  beim  Brauneissenerz  schon  gezeigt  worden  ist 

In  diesem  Falle  kaun  es  nun  entweder  Umwandlung4>seudomorphosefl 

nach  den  Mineralien,  aus  deren  Umwandlung  es  entstanden  ist,  - 

also  nach  Eisenspatb  und  Schwefeleisen  — ,  oder  Umhüllungs-  und  Ver- 

drängimgspyeudomorpliosen  nach  anderen  Mineralgestalteu,  z.  B.  mä 

Kalk-  und  Plussspatli,  bilden  oder  auch  die  an  der  Oberfläche  von  G<^ 

steinen  heiToitretenden  Eisenspiegel,  oder  endlich  die  stalaktitisch« 

Massen  des  rothen  Glaskupfs  darsteileiu  l^ntstelit  es  dagegen  aus  Eisen- 

oxyd  haltigen  ^^linerjilien,  so  büdet  ©a  in  Untennischung  mit  Tbon  das 

letzte  Protluct,  welches  nach  Auslaugung  aller  löslichen  Bestandtheöfl! 

eines  Mineralas  durcli  koldensam'es  Wasser  übrig  bleibt,  die  Verwittö-| 

rungsrindc  auf  den  Deberresten  seiner  Mnttersteinmasse  und  iL^ 

gleich  mit  dieser  Rinde  das  MateriuL   aus  welchem   die  Fluthen  & 

Wassers   eirierseits  die   rotlieu  Thoneisensteiu-  und  anderei^seite  & 

rothen  eisenschüssigen  Schiefertiion-,   Mergel-,  Sandstein-  und  Gern 

glomerat-Ablagerangen  schafft. 

4)  Heimath,  Associationsverhältnisse  und  Bildungsweis! 

des  Magneteisenerzes.   —    Wie   der  Limonit,   so  gehöi-t  das  Magnet 

eisenerz  vorhen-schend  den  Landesgehieten   der  aördlichen  gemässigten  w 

kalten  Zone  an;  denn  die  Menge  und  Masseuliaftigkeit  seiner  Stöcke  an' 

Lager  nimmt  um   so  mehr  zu,  je   mehr  man  sich  der  Polai-zone  näheil 

Demgemäss  treten  die  meisten  und  mächtigsten  Massen  desselbdl 

in   den    nördlichsten    Landesstricheu    von    Europa,   Asien   un 

Amerika  auf.    In  Norwegen  befinden  sich  unter  anderen  die  coloasafe 

Lager  von  Arendal.    Schweden  aber  ist  noch  reicher;  denn   aus  sein« 


Bildangsweise  des  Magneteiflcnerzes.  207 

Gneisse  treten  ganze  Magueteisenberge  hervor,  so  bei  Norberg  in  Weet- 
manland,  Philipstad  in  Wenneland,  am  Grengesberge  in  Dalarne,  am  Taberg 
in  Smäland,  vor  allen  aber  bei  Damiemora,  wo  in  25  Giuben  ein  180  Fuss 
breiter  Stock  Magneteisenerz  abgebaut  wird.    In  Lappland  treten  die  ge- 
waltigen Magneteisenberge  Kirunavara  (800  Fuss  dick  und  8000  Fuss  lang) 
und  Luossavara   in  Torneä-Lappraark   mid   der    10,000  Fuss   breite   und 
16,000  Fuss  lange,  mit  Eisenglanz  untermengte,  Magneteisenstock  am  Gelli- 
lara  in  Lulea- Lappmark  hervor.    Am  Ural  machen  sich  namentlich  fol- 
geide,  im  Gebiete  des  Uralitpoi'phyi's  auftretende,  Magueteisenberge  bemerk- 
M:  der  Wissokaja  Gora,  welcher  sicli  als  ein  300  Lachter  langer,  250  L. 
breiter  und  41  L.  mächtiger  Berg  westlich  von  NischntvTagilsk  mitten  aus 
der  Ebene  aus  einem  massigen  Porphyrstocke  erliebt;  femer  der  isolirt  da- 
stehende Bergrücken  des  Blagodat  bei   Kusch winsk,  der  Kaschikanar  bei 
Xisdme-Turinks  u.  s.  w.     In  Nordamerika  erheben  sich  aus  dem  Ge- 
biete des  Glimmei-schiefers  am  Lake  Superior  im  Vereine  mit  gediegenem 
Kupfer  mehrere   1000  Fuss  mächtige  Berge  von  Magneteisenerz,   welches 
ZDm  Theil  in  Eotheisenerz  mngewandelt  erscheint. 

Bemerkung.  Im  „Auslände*'  (1853.  S.  616  fl'.)  wird  mitgetheilt,  dass  man  auf 
St.  Domingo  einen  Kalkberg  aufgefunden  habe,  dessen  ganzer  nördlicher  Abhang 
dick  mit  Magneteisenblöcken  bedeckt  sei. 

In  Deutschland  treten  zwar  auch  noch  Magneteisenlager  auf,  aber 
sie  erscheinen  nur  unbedeutend  gegen  die  oben  angedeuteten  nordischen; 
80  zeigen  sich  welche  in  Steiermark,  Mähren,  Scldesien,  Böhmen  (bei 
Joachimsthal,  Presnitz  etc.),  Sachsen  (bei  Breitenbnum  und  Berggiess- 
iäbd  etc.),  am  Thüringer  Walde  (am  schwarzen  Crux  bei  Schmiedefeld), 
um  Harze  (bei  Altenau  am  Spitzenberge),  im  Nassauischen  (bei  Odersbach 
im  Schalstein)  u.  s.  w. 

Zu  den  bis  jetzt  bekaimtgewordenen  südlichsten  Ablagerungen  gehören 
äie  Magneteisenerze  von  Rio  auf  Elba,  von  Asturien  und  von  Marbella  im 
südlichen  Spanien,  sowie  die  von  Brasilien,  wo  dieses  Eiv.  auch  einen 
wesentlichen  Gemengtheil  der  schon  erwähnten  klastischen  Felsart  „Tapan- 
hoacanga"  bildet. 

Wenn  nun  aber  auch  das  Magneteisenerz  in  südlicheren  Länderstrichen 
nicht  mehr  in  solchen  selbstständigen  Massen  auftritt,  wie  in  den  nörd- 
lichen, so  fehlt  es  doch  nii-gends  ganz;  denn  es  bildet  in  vielen,  —  und 
grade  m  den  am  weitesten  verbreiteten  — ,  Felsarten  theils  einen  wesent- 
lichen, theils  einen  unwesentlichen  Gemengtheil.  Wesentlich  erscheint  es 
in  den  Basal titen,  so  im  Basalt,  Dolor it,  Nephelindolerit,  Trachydolerit, 
und  in  den  Diabasiten,  so  im  Diabasmandelstein  mid  Augitpoi-phyr  — 
überhaupt  in  denjenigen  gemengten  krjstallinischen  .Felsarten,  welche 
Augit  oder  basaltische  Hornblende  enthalten.  Melir  unwesent- 
lich dag^en  erscheint  dieses  Erz  zunächst  im  Hypei-sthenfels,  Gabbro  und 
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in  Horoblende  lialtigea  Gösteiiien  und  dann  gew5liolich  mit  Titausäu 
verljundt'ji,  was  nicht  olme  Bedcutnrig  ist»  da  sowohl  Hornldinido  wie  Hyi 
stlien  liäufi^  neben  Eisenoxydul  uml  Eisonoxyd  imcli  Titansaiu^e  enthalten 
sodann  im  Talk-,  Cliloritschiefer  und  Serpentin;  ferner  in  Magaesiaglimniür 
haltigen  Gesteinen,  so  im  Omtiit,  Gneiss,  Gliranierschiofer  und  ürtihon- 
schiefer;  femer  im  kumigeu  KalL^teioe;  emllicli  aber  auch  Ln  Nephehn- 
laveii  am  Vesuv. 

Ausserdem  bilden  krystaHinische  und  ä))genmdete  Körner  von  Magnet 
eisenerz  (Magnetei^ensand)  einen  Hauptbej^taü^lilieil  des  Sandes  M 
Meeres  und  aller  dorjemgen  Flüsse,  welche  aus  vnlcanischeu,  namentliclj 
basaltischen,  rTebirgeii  künunen,  und  ei'scheinen  dann  bisweilen  liegleifa 
YOO  Gold-  und  Platinkörncrn  oder  auch  von  Edelsteinen, 

In  allen  bis  jetzt  angefülurten  Yorkomninissen  ei^cheint  demnach 
Magneteisenerz  vorheiTschend  in  Association  mit  folgenden  Mneralien: 

1)  Mt  Augit,  welcher  abgeselien  von  den  Basaltiten  und  Diabasiten 
dor  treueste  Gefaln^te  des  Magneteisenerzes  erscheint.    Denn  er  find 
sich  aucli   da  im  Verbände  mit  dem  letzteren,   wo  dasselbe  für  sid 
allein  massige  Lager  bildet. 

Auf  diese  Weise  erscheint  das  Magnoteisenerz 
bei  Aren  dal  mit  Augit,  aber  auch  mit  Hornblende,  Granat 
Epidot  verbunden.  Ja  diese  letztgenannten  drei  Mineralien  ersctd 
nen  ebenso  wie  das  Magneteisenerz  nach  Forchhammer  (Amtiic 
Bericht  über  die  24.  Yersammlung  deutscher  Naturforscher  in  Kilj 
S,  281)  erst  aus  der  Umwandlung  des  Augites  hervorgegangielJ 
Ebenso  theilt  auch  Weibye  (Jalub,  d.  Miner.  1847.  S,  699)  mi^ 
dass  in  der  Thorbjörnsbo-Grube  bei  Arendal  Magneteisen  im  ir 
Gemenge  mit  rothem  Granat  und  Augit  oder  Hornblende  vorkomD 
und  dass  dieses  Gemenge  in  isolii-t  hervoi-tretenden  Bruchstücke! 
bald  vom  Magnoteisenstein  umschlossen  wird,  bald  die-sen  umschlie 
und  bald  wieder  mit  ihm  veiHiesst. 

Am  Blagodat  bei  Kusclnvinsk  steht  der  Magneteiseastein  nach 
Rose  (Reise  nach  d.  Ural.    Bd.  L    S.  342  ft^)  in  engem  Verbandl 
mit  dem  Augitr(lTralit-)poi*]>h}T:    „Am  Gipfel  dieses  Berges  ineog 
es  sich  mit  diesem  Gesteine  tmd  tritt  zuletzt  ganz  herrschend  aü 
Er  enthält  daselbst  oft  Eisenkiese,  Kalkspath  und  Analcim  theilj 
in  Drusen,  theiLs  eingew^achsen.    x\m  Katschkanar  bei  Niscli 
Turiiisk  bildet  er  geradezu  körnige  Gemenge  mit  dem  Augit  (I 
Bd.  l  S.  379). 

2)  Mit  basaltischer  Hornblende  findet  sich  das  Magneteisend 
ebenso  stetig  im  Verbände  wie  mit  dem  Augite,  so  z.  B.  am  Baifl| 
auf  der  Rhön.  Bei  der  Verw^itterung  di>;  dasel1>st  anstehenden  Kj 
saltes  fallen  die  in  demselben  vorlumdenen,   oft  2  Zoll  langen 
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1  Zoll  breiten  Homblendekrystalle  aus.  Unter  diesen  ausgefallenen 
Krystallen  bemerkt  man  oft  solche,  die  auf  ihren  Siuiltfläclien  mit 
einer  zarten  Rinde  tlieiLs  von  Kalkspath,  theils  von  kiystalliniscliem 
Magneteisenerz  überzogen  sind.  Dieses  Magneteisenerz  ist  aber  stete 
titemhaltig  und  seinem  ganzen  Auftreten  nach  aus  der  tlieilweisen 
Umwandlung  der  ebenfalls  titanhaltigen  Hornblende  entstanden.  1)e- 
merkenswerth  erscheint  es  mir,  dass  ich  bis  jetzt  stets  nur  in  solchen 
Basalten  titanhaltiges  Magneteisenerz  gefmiden  habe,  welche  basal- 
tische Hornblende  enthielten.  Es  muss  demnacli  das  Auftreten  des 
ersteren  abhängig  sein  von  dem  Vorhandensein  der  letzteren. 

3)  Mit  Hornblende  steht  das  Magneteisenerz  ebenfalls  in  engem  Ver- 
bände, wie  beim  Augite  schon  erwähnt  worden  ist.  Auch  am  Thü- 
ringer Walde  ist  dies  der  Fall.  In  der  Umgegend  von  Ilmenau 
und  auch  bei  Schmiedefeld  kommt  ein  Homblendegestein  vor,  welclies 
Magneteisenkömer  enthält;  ja  es  haben  sich  m  demselben  Putzen  von 
kömigem  Magneteisenerz  ausgeschieden.  Zugleich  erscheinen  daselbst 
Ealkspath,  Epidot  und  Granat  im  Verbände  theils  mit  dem  Magnet- 
eisenerze unter  Verhältnissen,  dass  man  alle  diese  Mineralien  ffir  Um- 
wandlungsproducte  der  Hornblende  halten  kann. 

4)  Mit  Hjpersthen  gemengt  kommt  es  oft  in  dem  H}T)ersthenfels  am 
Thüringer  Walde,  meist  aber  unter  Verhältnissen  vor,  dass  man  es 
als  ein  Zersetzungsproduct  des  HjT)ersthens  ansehen  m^ss.  In  der  Um- 
gebung des  Spiessberges  bei  Friedrichrode  nämlich  bildet  der  Hypersthen- 
fels  bald  kleine  KnoUeu,  bald  gi'osse  Kugehi.  So  lange  nun  diese  Kugeln 
frisch  sind,  bestehen  sie  aus  einem  feinkörnigen  Gemenge  von  Hyperstlien 
mit  Oligoklas,  m  welchem  man  keine  oder  nur  undoutliclie  Spuren 
von  Magneteisenerz  bemerken  kann;  sol)ald  sie  aber  in  voller  Ver- 
witterung begiiffen  sind,  .erscheinen  sie  concentriscli  schalig  abgeson- 
dert, und  dann  auf  den  gewölbten  Absondemngsflächen  ihrer  Schalen 
entweder  mit  einem  eisenglänzenden  Ueberzug  von  Magneteisen  oder 
wohl  mit  schuppigem  Eisenglanz  bedeckt.  (Vgl.  hinten  den  Hyperstlien.) 

5)  Noch  häufiger  tritt  Diallag  als  ein  Begleiter  des  Magneteisenerzes 
auf,  so  im  Gabbro  der  Baste  am  Harze  und  der  Salzbuiger  Alpen; 
und  im  Serpentin  der  Alpen. 

6)  Dass  Magneteisenerz  neben  Augit  und  Hornblende  auch  mit 
Granat  vorkommt,  ist  oben  unt*».r  1  erwähnt  worden.  Bei  Schmiede- 
feld am  Thüringer  Walde  bildet  es  im  körnigen  Gemenge  mit 
braunem  Eisengi-anat  den  sogenaimten  Granateisenstein.  Bei 
Ilmenau  dagegen  kommt  es  auf  Klüften  eines  Homblendegesteins 
zugleich  mit  Thoneisengranat  (Eisenoxyduloxyd -Granat),  Epidot  und 
Kalkspath  vor. 

7)  Im  Serpentin,  Chlorit  und  Talkschiefer  koiuiiil    (his  iMagnet- 

Senfti  Felsgemengtheile.  i*^ 
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eisenerz  sohr  biUifig  urid  zwar  oft  in  i\m  bw?huii3ten  Krystaile»  t3 
Bei  Orpus  und  Fresiiitz  in  Böhmen  ei'^icheint  es  im  Serpentin  zugleid 
in  Gesellschaft  von  Augit,  Hornblende  und  Granat.  Im  Zillertbal 
findet  man  die  schönsten  Magneteisenoctaeder  im  Chloritschiefer,  zu- 
gleich mit  Pyritwürfeln;  Äu  Finbo  bei  Fahlnn  aber  erscheinen  die 
Magneteisenbystalle  oft  dick  mit  Chlorit  überzogen,  ebenso 
Schwarzenst^^iri  im  Zilleiibal. 

8)  Glimmer,    mid  zwar  Magnesiaglimnior,   ist  ebenMls  ein   häufig 
Bogleiter  des  Magneteisenerzes.    Die  be-deutendeii  Lageniiassen  Jiö 
letzteren  in  Scandinavien  befinden  sich  Yorhen'schend  im  Gneiss 
Glimmerschiefer;  im  Granite  ist  es  ebenfalls  nicht  selten,  wie  seil 
die  Einwirkung  dieses  Gesteines  an  manchen  Oii^en  —  z,  B,  an  ii 
Schnarcherklippen  bei  Schierke  auf  dem  Harze  und  am  Glöckler 
Rnbla  auf  deni  Thüringer  Walde  —  auf  die  Magnetnadel  bewei^ 
Auch    erachemeii   nacli   BischofT  (a*  a.  0.    Bd.  H,   S.  587)  kör 
Magneteisenmassen  mit  Glimmertheilchon  geraengt  und  mit  zierlicl 
Glimraerkiystallen  in  Drusenräuraen  von  Augitlava,    Es  ist  nirg 
angegeben,  was  für  eine  Glimmerart  hier  gemeint  ist.    Nach 
mir  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Fällen,  namentlich  von  Schweden! 
vom  Tbüringemtüd  ist  es  stets  Magnesiaglimmer  und  zwar  in 
tung  von  Hornblende.    Auch  in  den  Granittrüimiiern  des  Kothli^ 
den  bei  Eiaenach  finden  sich  bisweilen   kleine  MagneteisenköruG 
in  der  Begleitung  von  Magiiesiaglimmer. 

9)  Quarz   kommt  oft  in  Gesellschaft  dos  Magueteisens   vor,   oft  so 
drusen weise  mitten  in  den  Massen  des  letzteren,  so  namentlich 
Schweden,  Norwegen,  BrasiHen»  am  Ural.    Bei  Fablun  kommt 
Uaubr^e   (Scandinaviens    Erzlagei-stltten   S.  30)   Magneteisenerz 
Kupferkies,    Eiseiddos,    Bleiglanz   und   Blende   auf  einer   quarzig 
Gangart  vor.    Höchst  interessant  ist  nach  Biscboff  (Bd.  U.  S. 
eine  Stufe,    welche   aus  einem  körnigen  Gemenge  von   Magneti 
mit  Quarzkünichen    bestt^bt   und  mmn  Kern  von  Spirifer  siieciosil 
ümschliesst. 

10)  Dass  aucli  Eisenkies  nicht  selten  mit  dem  Magneteisenerz  a^sotfiij 
vorkommt,  ersiebt  man  schon  ans  melireren  der  eben  mitgetheil 
Belege.     Bei  Travei-seUa  ui  Piemunt  bildet  es  oft  gi'adezn  Ge 
mit  Misenkies,     Dasselbe  ist  der  Fall  am  schon  genannten  Blago 

Ich  selbst  habe  aus  dem  Zillerthale  eine  Serpentinstule  mit  seh 
neu  Pyritwürfeln  und  Magueteiseüoctaedero.  Und  dass  Eis  engl  an 
in  Schweden,  auf  Elba  u.  a.  Orten  einen  treuen  Begleiter  diei 
Erzes  bildet,  ist  allbekaiint. 

11)  Kerniger  Kalkstein  bildet  sehr  oft  die  MutterstÄtte  des  Ma 
eisenerzes  und  eben  so  häutig  findet  man  Kalkspatfa   und  Bitt<flj 
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Späth  als  Begleiter  des  letzteren,  so  in  den  Gruben  Norwegens  und 
bei  Traversella,  wo  es  von  Bitterspatliadt^rn  durchzogen  wird  und  auch 
mit  Eisenspath.  zusammen  vorkommt. 
12)  Endlich  hat  man  auch  Analcim,  Harmotom,  Nepholin  und 
andere  Zeolithe  in  Association  mit  Magneteisenerz  gefunden.  So 
kommt  nach  G.  Rose  (a.  a.  0.)  am  Blagodat  nicht  blos  Kalkspath, 
sondern  auch  Analcim  dem  Magneteisen  beigemengt  vor.  —  Nacli 
Bischoff  (a.  a.  0.  Bd.  II.  S.  580)  besitzt  Blum  eine  Lava  vom  Vesuv, 
in  deren  Poren  nicht  blos  Magneteisen  und  Harmotom  neben  ein- 
ander sitzen,  sondern  auch  ein  kleines  Magneteisen-Octaeder  auf  dem 
Harmotom  liegt  und  sogar  theilweise  von  diesem  umschlossen  wird. 
Ebenderselbe  Gewährsmann  erwähnt  auch,  dass  Magnet>eisenkrystalle 
am  Vesuv  in  Gemengen  aus  glasigem  Feldspath  und  Nephelin  und 
in  Blasenräumen  ausgeschleuderter  Laven,  begleitet  von  Haimotom, 
vorkoDOjnen. 

Unter  den  eben  angegebenen  Associirten  des  Magneteiseneraes  treten 
am  meisten  hervor:  einerseits  Augit,  Hornblende,  Diallag,  Hypersthen,  Gra- 
Bat,  Epidot,  Magnesiaglimmer,  Chlorit,  Serpentin  und  andererseits  Kalk- 
spath, Bitterspath,  Eisenglanz  und  Quarz.  Wirft  man  nun  emen  Blick  auf 
die  chemische  Zusanunensetzung  der  Associirten  in  der  ei-sten  Reihe,  so 
wird  man  bemerken,  dass  die  mit  dem  Magneteisenerze  am  häufigsten  ver- 
bunden vorkommenden  Augite,  Hornblenden,  Diallag,  Granaten  und  Epidote 
wenigstens  nach  mir  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Fällen  sämmtlich  reich 
an  Kalkerde  und  Eisenoxydul  oder  Eisenoxyd,  aber  arm  an  Mag- 
nesia sind,  während  der  Magnesiaglimmer  und  Hypersthen  reich  an  Mag- 
nesia und  Eisenoxyduloxyd,  aber  arm  an  Kalkerde,  und  der  Chlorit  und 
Serpentin  wohl  reich  an  Magnesia,  aber  arm  an  Eisen  erscheinen.  Es  kön- 
nen mithin  aus  der  Zersetzung  dieser  Mineralien  Quarz,  Kalk-,  Dolomit-, 
Bitter-  und  Eisenspath,  ferner  Chlorit,  Grünerdo  und  Speckstein,  endlich  aber 
auch  Eisenglanz  imd  Magneteisenerz,  also  lauter  Mineralien  entstehen, 
wie  sie  nach  dem  Obigen  wirklich  mit  dem  Magneteison  associirt  vorkom- 
men. Alle  diese  Mineralien  sind  demnach  Abstammungsverwandte  von  dem 
letztgenannten  Erze  und  ihm  keineswegs  so  fremd,  wie  es  ilirer  Zusammen- 
setzung nach  erscheint.  ---Da  nun  aber  auch  die  obengenaimten  Mutter- 
mineralien dieser  Abstammungsverwandten  unter  sich  chemisch  vei-wandt 
sind  und,  wie  bekannt  ist  und  später  auch  noch  weiter  gezeigt  werden 
soU,  aus  der  Umwandlung  sowohl  des  Augites  wie  der  Kalk-Eisenhorn- 
blende entstehen  können,  so  muss  hiernach  das  Magneteisenerz  als 
ein  Glied  der  Pyroxen-Associationen  und  zwar  theils  der 
Amphibol-Diallagvereine,  theils  der  Augit-Hypersthenver- 
eine  angesehen  werden. 
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Nach  allem  diesen  steht  also  das  Magneteisenerz  in  einem  doppelten 
Associationsverhältnisse  zu  den  obengenannten  Mineralien,  nämlicl 

1)  in  ursprünglicher  oder  primärer  Association,  insofern  es  zugleich 
mit  diesen  Mineralien  aus  einer  und  derselben  Mutterlösung  entstan- 
den ist.  In  diesem  Falle  erscheint  es  mit  ihnen  innig  uid  gleich- 
massig  vei-wachsen,  wie  man  in  den  Basaltiten,  Hyperiten  und  Diaba- 
siten  bemerken  kann; 

2)  in  secun  dar  er  Association,  insofern  es  aus  der  theilweisen  Umwand- 
lung oder  gänzlichen  Zersetzung  dieser  Mineralien  hervorgegangen  ist, 
und  dann  erscheint  es  mit  den  übrigen  Zersetzungsproducten  dersel- 
ben im  Verbände. 

Zu  den  primären  Associationsreihen  des  Magneteisens  vmrden  hier- 
nach gehören: 

Magneteisenerz 
mit 


Kalkelsenhornblende  (und  Oligoklas). 


Augit  (und  Labrador). 


durch  theilweise  Umwandlung 
dieser  beiden  Mutterminerale 


mit 


Hypersthen,  Enstatit,    üralit,      Ülivin. 


Magnesia-  Diallag  Eisengranat 

glimmer  (und  du  cli  (und  durch 

(und  durch  diesen  diesen 

diesen  mit  mit 

mit  Serpentin).  Epidot  und 

Chlorit).  Idokras). 

Zu  den  secundären  Associationsreihen  des  Magneteisenerzes  dagegöi 
würden  gehören: 

Magneteisenerz 
mit 


den  Zersetzungsproducten  der 
Hornblende  u.  des  Augites 


Serpentin 

und 

Bitterspath. 


Speckstein 

und 
Grünerde. 


Kalk-  und 
Eisenspath 

mit 
Eisenglanz. 


den  Zersetzungsproducten  des  mit 
der  Hornblende  oder  dem  Augite 
verbundenen  Oligoklas,  Anorthit, 

oder  Labrador 

^^^^^^^^^^^^^^/„^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

Kalkspath  und  Zeolith 
Analcim,  Harmotom,  Nephelin. 


Aus  diesen  Associationsverhältnissen  und  Vorkommnissen  kann  man 
aber  auch  zugleich  einen  Schluss  ziehen  auf  die  Bildungsweisen  des 
Magneteisenerzes  überhaupt. 

Nach  dem  Obigen  erscheint  dieses  Erz  zunächst  als  ein  Umwand- 
lungs-  oder  Zersetzungsproduct 

1)  von  allen  denjenigen  Mineralien,  welche  unter  ihren  chemischen  Be- 
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standiheilen  geradezu  viel  Eisenoxydiüoxyd  oder  auch  nur  Eisenoxydul 
oder  Eisenoxyd  enthalten; 
2)  von  Eisenspath,  wie  man  leicht  beobachten  kann,  wenn  man  Krystalle 
desselben  längere  Zeit  an  luftigen,  warmen  oder  heissen  Oi-ten  liegen 
lässt.  Die  sich  unter  diesen  Verhältnissen  bildende  eisengraue  Rinde 
an  der  Oberfläche  der  Eisenspathkrystalle  besteht  aus  einem  Gemenge 
von  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd  und  ist  magnetiscli.  Ich  liabe  selbst 
an  Spärosideritknollen  aus  der  Liasformation  bei  Kisenach  solche 
magnetische  Rinden  beobachtet;  ja  sogar  das  Innere  eines  solchen 
Knollen  von  einer  zartkrystallinischen  Ader  von  Magneteisenerz 
durchzogen  gefanden. 

Aber  das  Magneteisenerz  ist  auch  ein  Product  des  Feuers.  Denn 
inerseits  findet  man  es  in  dem  Gemenge  anerkannt  vulcanischer  Gesteine, 
)  der  Basalte  und  Laven  und  andererseits  entsteht  es  sehr  gewöhnlich  bei 
isenhüttenprocessen,  wenn  glühendes  Eisen  mit  atmosphärischer  Luft  und 
igleich  mit  heissen  Wasserdämpfen  in  Berülirung  kommt,  wie  schon  der 
ets  magnetische  „Hammersclilag"  in  jedei*  Schmiedewerkstätte  lehrt.  Ja 
och  (Beiti-äge  zur  Kenntniss  kiystallinischer  Hüttenprodu^te  S.  23)  Iiat 
lobachtct,  dass  geradezu  diese  heissen  Dämpfe  das  glühende 
isen  in  krystallinisches  Magneteisenerz  umwandeln.  Auch 
if  den  Backsteinen  im  Feuergewölbe  der  Sudpfannen  bei  Salinen,  z.  B.  in 
iedrichshall,  bemerkt  man  nicht  hqMow  Rinden  der  scliönsten  Magneteisen- 
taeder.  Diese  letzte  Erscheinung  zeigt  zugleich  aucli  deutlicli,  dass  das 
igneteisenerz  aus  Eisenchlorid  entsteht,  welclies  aus  dem  Kochsalze  ver- 
mpft  und  dann  durch  heisse  Wasserdämpfe  in  der  Weise  umgewandelt 
rd,  dass  einerseits  durch  den  Sauerstoff  der  Wasserdämpfe  Eisenoxydul- 
yd  und  andererseits  durch  den  Wasserstoff  derselben  ChlorwasserstoflFgas 
tsteht,  welches  entweicht.  Und  so  mag  es  sich  auch  in  den  Laven  der 
dcane  durch  Einfluss  von  heissen  Wasserdämpfen  auf  verdampfendes 
senchlorid  bilden.  —  Indessen  kann  es  auch  unmittelbar  durch  theilweise 
lydation  und  Desoxydation  von  ge^elimolzenem  l]i8en  entstehen;  denn  man 
it  schon  wiederholt  beobachtet,  dass  die  von  w'eissglüliendem  Eisen  ab- 
Henden  Schmelztropfen  stets  aus  Eisenoxyduloxyd  bestehen. 

Wenn  nun  aber  auch  auf  diese  Weise  niclii  abgehnignet  werden  kann, 
»SS  das  Magneteisenerz  unmittelbar  durch  vulcanisclies  Feuer  oder  Wasser- 
impfe  gebildet  werden  kann,  so  darf  man  doch  niclit  annehmen,  dass  alles 
den  vulcanischen  Eruptionsproducten  vorkommende  Magneteisenerz  auf 
ßse  Weise  entstanden  ist.  Denn  wenn  z.  B.  dieses  Erz  in  Vei-wachsung 
it  Zeolithen,  wie  Analcim,  Harmotom,  Nephelin  etc.,  auftritt,  ja  von  diesen 
its  wasserhaltigen  und  aus  der  Umwandlung  von  Labrador,  Anorthit  odei* 
igoklas  entstehenden  Mineralien  umhüllt  wird,  so  ist  man  genöthigt,  an- 
lehmen,  dass  es  ebenso  wie  diese  Mineralien  aus  wässrigen  Lösungen 
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oder  wenigstens  durch  Einfluss  von  tropfbarem  Wasser  entstanden  sein 
muss.  Denn  wollte  man  annehmen,  dass  es  in  diesem  Falle  aus  Eisen- 
schmelz entstanden,  so  begreift  man  nicht,  wie  durch  die  Berührung  mit 
dem  glühenden  Eisen  die  eben  genannten  Mineralien  noch  ihr  Hydratwasser 
behalten  konnten,  und  wollte  man  seine  Entstehung  aus  Eisenchlorid  fest- 
halten, so  begreift  man  wieder  nicht,  warum  die  bei  der  Umwandlung  des 
Eisenchlorides  entstehende  Chlorwasserstoffsäure  nicht  die  sonst  so  leicht 
von  dieser  Säure  angreifbaren  Zeolithe  zersetzt  hat. 

ft)  Titaneisenerz.  Rhomboedrische  Krystallformen ,  welche  denen  des 
Eisenglanzes  isomoi'ph  sind;  auch  Kömor  und  derbe  Massen;  mit  theils 
muscheligem,  theils  unebenem  Bruche.  Spröde.  Von  Farbe  eisenschwarz, 
im  Kitze  aber  schwarz  (und  dadurch  schon  vom  Eisenglanz  unterschie- 
den); mit  sehr  schwachem  metallischem  Glänze.  Durch  diesen  wie 
durch  seine  Farbe  und  sein  Ritzpidver  leicht  mit  dem  Magneteisen  ver- 
wechselbar,  aber  viel  schwächer  magnetisch.  —  Spec.  Gew.:  4,6—5,2; 
Härte  =  5 — 6.  Vor  dem  Löthrohre  unschmelzbar,  aber  unter  Funken- 
sprühen  stark  magnetisch  werdend;  die  Phosphorsalzperle  in  der  inneren 
Flamme  roth  und  nach  der  Behandlung  auf  Kohle  mit  Zinnfolie  violett  fär- 
bend. Mit  concentrirter  Schwefelsäure  erhitzt  giebt  es  eine  blaue  Farbe, 
welche  durch  Zusatz  von  Wasser  verschwindet,  aber  keine  Lösung;  dagegen 
löst  sich  das  feine  Pulver  in  Königswasser  oder  Salzsäure  mit  Hinterlassung 
von  Titansäure.  —  „In  Wasserstoffgas  geglüht  verliert  es  um  so  mehr  an 
Gewicht  (5 — 29  pCt.),  je  reicher  es  an  Eisenoxyd  ist;  hierbei  bleibt  ein 
grauer  Eückstand,  aus  welchem  Säm-en  metallisches  Eisen  auflösen  und 
eine  schwarze  Masse  zurücklassen,  welche  sich  beim  Glühen  an  der  Luft 
in  gelbliche  oder  röthliche  eisenhaltige  Titansäure  umwandelt"  (vgl.  Eain- 
melsbergs  Mineralchemie  S.  406). 

Abarten:  Nach  Kammeisberg  (a.  a.  0.  S.  408  u.  ff.)  muss  man  von 
Titaneisen  unterscheiden: 

a.  Titansaures  Eisonoxydul,  welches  aus  1  At.  TiO^  und  1  At 
FeO,  also  aus  52,63  Ti0  2  und  47,37  FeO  besteht  und  der  Formel 
FeO,  Ti0  2  entspricht.    Hierher  gehört  z.  B. 

1)  der  Crichtonit   von  St.  Christoph   im  Dauphine,    dessen  spec 
Gew.  =  4,7  2  7  ist; 

2)  der  Kibdelophan-Kobells  vom  Ingelsberg  bei  Gastein,  dessen 
spec.  Gew.  =  4,661—4,689  ist. 

b.  Titansaures  Magnesia-Eisenoxydul,  welches  aus  1  At.  MgO, 
Ti02  +  1  At.  FeO,  TiO^,  also  aus  58,82  TiO^,  26,4  7  FeO  und 
14,71  MgO  besteht  und  der  Formel  FeO,  TiO^  +  MgO,  TiO^  ent- 
spricht (aus  dem  Staat  Newyork  von  der  Layton's  Farm). 


oder  3  At.  Fe»  0  3 
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c.  Titansanres  Eisenoxyduloxyd,    welches    im  Allgemeinen  der 
Formel  m  FeO  TiO.^  +  n  Fe  ^  0  ^  entspricht,  in  welcher 
m  =  1,  3,  4,  6  oder  9  At.  FeO  TiO^ 
/      13, 

.1  i 

3, 
2, 

1 
beträgt.    Hierher  gehört  das  meiste  Titaneisen  z.  B. 

1)  das  Titaneisen  von  Egersund  in  Norwegen,  welches  nicht  immer 
magnetisch  ist,  ein  spec.  Gewicht  =  4,74—4,79  hat  und  eine 
isomorphe  Mischung  von  9  At.  FeOTiO»  +  1  At.  Fe^O^  ist; 

2)  der  Ilmenit  vom  Ilmengebirge  bei  Miask,  welcher  einen  Gemeng- 
theil des  Miascit  bildet,  ein  spec.  Gew.  =  4,8i  1—4,87  3  besitzt 
und  aus  6  FeOTiO^  +  Fe^  0'  besteht; 

3)  der  I serin  von  der  Iserwiese  am  Riesengebirge,  welcher  ein  spec. 
Gew.  =  4,676  —  4,762  besitzt  und  aus  3  FeOTiO^  +  Fe-^O^ 
besteht; 

4)  das  Titaneisen  von  Aschaffenburg,  welches  ein  spec.  Gewicht 
=  4,7  5—4,7  8  besitzt  und  aus  FeOTi0  2  +  3  Fe^O^  besteht; 

5)  dieEiseuTOse  vom  St.  Gotthardt,  welche  schön  krystallisirt,  nicht 
magnetisch  ist,  ein  spec.  Gew.  =  5,i87 — 5,209  hat  und  aus  FeO 
TiO»  +  5  Fe^  0  3  besteht; 

6)  das  Titaneisen  (sogen,  schlackiges  Magneteisenerz)  von  Unkel 
am  Rhein,  in  Basalt  eingewachsen,  mit  einem  spec.  Gew.  =  4, 90 5, 
bestehend  aus  2  FeOTiO^  +  3  (3  FeO,  2  Fe^O^). 

Heimath  und  Associationen  des  Titaneiseus.  —  Das  oft  mit 
n  Magneteisenerze  und  Eisenglanze  verwechselte  Titaneisen  ist  in  den 
•ystallinischen  Felsarten  viel  häufiger  vorhanden,  als  man  gewöhnlich  an- 
flimt.  Im  Miascit  Sibiriens  und  Zirkonsyenit  Norwegens  fehlt  es  .wohl 
e;  m  manchen  Basalten,  Doleriten  und  Laven  ist  es  wohl  ein  eben  so 
esentlicher  Gemengtheil  wie  sonst  das  Magnoteisenerz,  und  ebenso  ist  es 
i  vielen  homblende-  und  maguesiaglimmerhaltigen  Felsarten  zwar  keine 
esentliche,  aber  doch  eine  bezeichnende  Beimengung.  Ausserdem  aber 
iffli  man  es  auf  Drusenräumen  und  in  Spalten  dioritischer  Gesteine  im 
erbande  mit  Quarz,  Bitterspath,  Eisenglanz,  Grünerde,  Rutil,  Anatas  und 
rookit. 

Soweit  mich  nun  meine  zahlreichen  Untersuchungen  bis  jetzt  belehrt 
ben,  ist  es  in  allen  den  ebengenannten  Felsarten  vorhen'scheud  die 
)rnblende  mit  ihren  Umwandlungs-  oder  Zersetzungsmineralien,  welche 
?  Auftreten  des  Titaneisens  bedingt.    Indessen  nicht  einmal  jede  Hom- 
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blende,  sondern  nur  die  Titansäure,  Eisenoxydul  und  Eisenoxyd 
haltige  und  kalkerdereiche  ist  die  treue  Begleiterin  des  Titan- 
eisens und  jedenfalls  oft  auch  seine  Erzeugerin,  wie  folgende  Belege  zei- 
gen werden: 

1)  In  dem  schon  beim  Magneteisenerze  ei-wähnten  Basalte  des  Baiers 
und  Umpfens  an  der  Rhön  kommen  zahlreiche,  oft  sehr  grosse,  aa 
den  Kauten  abgerundete  Krystalle  der  basaltischen  Hornblende  vtf. 
Manche  derselben  sind  halbzersetzt  und  zeigen  dann  auf  ihren  Ab- 
sonderungsflächen zarte  üeberzüge  von  magnetischem  Titaneisec.  — 
Eben  so  fanden  sich  sonst  in  dem  Basalte  der  Stopfeiskuppe  bri 
Eisenach  und  der  Kupfergi-ube  bei  Pembreitenbach  viel  basaltische 
Hornblende,  zugleich  aber  auch  schöne  Drusen  von  magnetischem 
Titaneisen.  Das  Schlämmpulver  dieser  Basalte  zeigte  ebenfells,  nur 
Titaneisen,  aber  kein  eigentliches  Magneteisenerz.  —  Dagegen  zeigte 
mir  das  Schlämmpulver  von  Rhönbasalten,  welche  keine  basaltische 
Hornblende,  sondern  nur  Augit  entlüelten,  nur  gewöhnliches  Magnet- 
eisenerz. 

2)  In  einem  Diorite  bei  Ruhla,  dessen  Hornblende  an  Kalkerde  und 
Eisenoxyduloxyd  reich  ist  und  auch  Spm-en  von  Titansäure  zeigt, 
kommen  sowohl  im  Gesteine  selbst,  wie  auch  auf  dessen  Ter- 
wittemngsklüften  kleine  schwarze  Titanoisenkörnchen  vor,  ja  auf  den 
letztgenannten  Spalten  zeigt  sich  auch  Rutil  mit"  Glimmer,  Grtinerde 
und  Quarz  verwachsen. 

3)  Der  Granit  in  der  Umgegend  von  Ruhla  enthält  neben  Magnesia- 
gümmer  auch  meist  kalkeisenreiche  Hornblende  und  in  Gesellschaft 
dieser  kleinere  und  grössere  Titaneisenknollen.  Das  Granitconglo- 
merat  des  Rothliegenden  bei  Eisenach  enthält  zahlreiche  Trümmer 
dieses  Homblendegranites  (Syenitgranites)  und  ebenso  auch  hie  und 
da  hirsen-  bis  wallnussgi'osse  Titaneisenknollen.  Einen  dieser  letztem 
hat  Rammeisberg  analysirt  und  nach  seiner  Mineralchemie  (S.  415) 
darin  16,20  TiO^,  69,9i  Fe^O^,  12,60  FeO,  0,77  MnOu.  0,55M?. 
gefunden.  —  Beraerkenswerth  ist  hierbei,  dass  immer  um'  diejenigen 
Granittrümmor,  welche  Hornblende  enthalten,  Titaneisen  zeigen. 

Aber  nicht  nur  mit  der  Kalkeisenhornblende,  sondern  auch  mit  den 
aus  ihrer  Umwandlung  oder  gänzlichen  Zersetzung  entstandenen  Mineralien, 
also  mit  dem  Granat,  Magnesiaglimmer,  Chlorit,  Quarz,  Bitterspathund 
Eisenglanz,  findet  sich  sowohl  das  Titaueisenerz ,  wie  auch  die  Titansänre 
(Rutil,  Anatas)  schon  allein  in  Association,  wie  sich  leicht  erklären  lässl, 
wenn  man  festhält,  dass  die  Hornblende  das  Muttei*mineral  des  Titan- 
eisens ist. 
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g.  55.    Die  Oxyde  des  Mangans. 

a.  Allgemeiner  Charakter.  Das  Mangan  bildet  mit  dem  Sauerstoffe 
wirere  Oxyde,  welche  zwar  niemals  als  Gemengtheile  von  krystallinischen 
'ebrten  vorkommen,  aber  doch  in  der  Erdrinde  häufig  genug  auftreten,  um 
ff  eine  kurze  Beschreibung  zu  verdienen.  Sein  Sesquioxyd  (Mn^  0^) 
Het  hn  wasserfreien  Zustande  den  Braunit,  im  wasserhaltigen 
1  Manganit;  sein  Oxyduloxyd  (MnO  Mn^  0-*)  aber  stellt  im  wasser- 
ien  Zustande  den  Hausmannit,  im  wasserhaltigen  den  Psilomelan 
d  das  Wad)  dar;  sein  Superoxyd  (MnO^)  endlich  tritt  als  Pyrolusit 
'.  Alle  diese  Manganoxyde  sind  durch  folgende  allgemeine  Merkmale 
lakterisirt: 

Sie  sind  äusserlich  eisenschwarz  oder  metallisch  schwaragrau  und 
halbmetallisch  glänzend,  oder  auch  nelken-  bis  russbraun  und  dann 
äusserlich  glanzlos,  im  Kitze  oder  beim  Reiben  mit  dem  Fingernagel 
aber  wachs-  oder  metallartig  schimmernd.  Ihr  Ritzpulver  ist  röthlich- 
oder  nelkenbraun,  schwarzbraun,  graulichschwarz  bis  schwarz.  Spröde; 
ihre  Härte  bald  =  6-7,  bald  4-5,  bald  1—2  und  dann  abförbend 
bis  zeiTeiblich;  ihr  spec.  Gew.  =  4—4,8.  -  -  Auf  der  Kohle  vor 
dem  Jjothrohre  iur  sich  unschmelzbar  geben  sie  mit  Borax  oder 
Phosphorsalz  in  der  OxydationsHanime  ein  amothyst-  oder  \iolettblaues 
Glas,  welches  in  der  Reductionsilamme  farblos  wird,  wenn  man  imr 
wenig  Manganerz  zur  Probe  verwendet  hat;  mit  Soda  in  der  Oxy- 
dationsflamme auf  Platinblech  zusammengeschmolzen  geben  sie  grünes 
mangansaures  Natron.  —  In  Salzsäure  lösen  sie  sich  namentlich  beim 
Erwärmen  unter  Entwickelung  von  Chlor.  In  ihren  Lösungen  erzeugt 
Schwefelwasseretoff- Ammoniak  einen  fleischfarbenen  Niederschlag, 
welcher  sich  in  Essigsäure  wieder  löst. 

b.  Unterscheidung  der  Arten. 

L.  Wasserhaltige  Manganoxyde:  (Im  Kölbchen  erhitzt 
Wasser  aussi^liwitzend); 

1)  Härte  =  4;  spec.  (Jew.  =  4,3;  eisenschwarz 
oder  stahlgrau;    im   Ritze    röthlichbraun. 

In   rhombischen  Säulen Manganit 

(Braimmangan) 
(Mn^O^  +  HO). 

2)  Härte  =  5  -6;  spec.  Gew.  =  4;  schwarz, 
bisweilen  blauschwarz  oder  dunkelstahlgrau;  im 
Ritze  bräunlichschwarz.  Glaskopf  ähnliche 
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Massen  mit  traubiger,  nierenförraiger  oder  sta- 
laktitischer Oberfläche  .  , 


Psilomelan 
(Schwarzbraunstein) 
f  MnO) 

BaO  [  2MnO^ 

KO   ) 


Wad 

(Manganschaum). 


Braunit 

(Hartmanganerz) 

(Mn2  03) 


Hausmannit 

(Glanzbraunstein) 

(MnO,  Mn^O^). 


3)  Härte  1  —  2;  zeiTeiblich  und  abfärbend; 
schwimmend  leicht;  nelken-,  nuss-  bis  russbraun; 
im  Ritze  schimmernd.    Erdige  Massen  .  . 

B.  Wasserlose  Manganerze:  (Im  Kölbchen  kein 
Wasser  ausschwitzend); 

1)  Härte  =  6,5;  spec.  Gew.  =  4,8.  Schwarz, 
eisenglänzend;  im  Ritze  schwarzbraun. 
Stumpfe  quadi-atische  Pyramiden,  welche  den 
regelmässigen  Octaedern  nahe  kommen 


2)  Härte  =  5;  spec.  Gew.  =  4,7;  pechschwarz 
mit  röthlichbraunem  Ritze.  Spitze 
quadratische  Pyramiden 


3)  Härte  =  2,  stark  abfärbend;  speclfisches  Ge- 
wicht =  4,9;  eisenschwarz  mit  grau- 
schwarzem Ritze.  Nadeiförmige  und  faserige 
Prismen,  welche  strahlig  mit  einander  verbunijen 
sind;  auch  dichte  und  erdige  Aggregate  .  .  .  . 


(Mn02). 
Anhang:   Polianit:  Härte  =  6,7 — 7;  spec.  Gew.  =  4,8-4,9'» 
lichtstahlgrau.    Körnige  Massen  und  kurze  Prismen. 

c.  Heimath,  Associationsverliältnisse  und  Bildungsweise 
der  Manganerze.  —  Das  Manganoxydul  bildet,  wie  sein  treuer  Geföhrte 
das  Eisenoxydul,  einen  Bestandtheil  vieler  zusammengesetzten  Silicate,  8^ 
namentlich  des  Rhodonits,  Fowlerits  und  überhaupt  der,  zu  den  augitischen 
Mineralien  gehörigen,  sogenannten  Mangankiesel,  des  Hyperthens,  Diallages» 
Arfvedsonits,  der  Kalkeisenoxydhornblendon ,  des  Lithionglinuners,  Mangan- 
eisenturmalins,  Eisenthongranates  u.  s.  w.  Bei  der  Verwitterung  aller  dieser 
Mineralien  entsteht  aus  dem  Manganoxydul  Manganoxydhydrat  und  weiterhin 
Mangansuperoxyd,  welches  nun  mit  Eisenoxydhydrat  untermengt  einen  Be- 


Pyrolusit 
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andtheil  der  Verwitterungsrinde  auf  den  obengenannten  Mineralien  bildet, 
m  schönsten  gewahrt  man  diese  Verwitterungsrinde  auf  den  zu  Tage 
Qsgehenden  Absonderungsspalten  von  Melaphyren  und  manchen  Kalkdioriten. 
lUf  diesen  bildet  sie  oft  mehrere  Linien  dicke  Beschläge,  welche  bald  um 
linen  nelkenbraunen  Kern  herum  concentrische,  abwechselnd  ockergelb  und 
jepienbraim  geförbte  Kreise  zeigen,  bald  die  Gesteinsflächen  nach  allen 
Richtungen  mit  roth-  bis  rauchbraunen  Dendriten  zieren.  Durch  Regen- 
wasser, welches  in  diese  Spalten  gelangt,  wird  sie  abgewaschen  und  sammelt 
ach  nun  als  eine  im  frischen  Zustand  schmierige,  im  trockenen  aber 
zart  pulverige,  Masse  (Wad  genannt)  in  diesen  letzteren  so  an,  dass  sie 
bisweilen  die  Spalten  ganz  ausfüllt.  So  z.  B.  in  dem  schon  oft  genannten 
Diorite  bei  Ruhla.  —  Aber  eben  durch  das  Kegenwasser  wird  diese  Ver- 
witterungsrinde auch  in  die  Verwitterungskrume  gespült,  welche  sich  aus 
der  endlichen  Zerstöi-ung  namentlich  der  Hypersthen,  Diallag  und  Hornblende 
haltigen  Felsarten  entwickelt,  so  dass  sowohl  alle  Erdkrume,  wie  alle 
Mergel-  Thon-  und  Eisensteinlager  dieser  Felsarten  mehr  oder  weniger 
Manganoxyde  (Wad)  enthalten.  Wenn  dagegen  jene  obengenannten  Mine- 
ralien im  Inneren  der  Erdrinde  bei  mehr  oder  weniger  abgeschlossener 
atmosphärischer  Luft  hauptsächlich  durch  Einfluss  von  kohlensaurem  Wasser 
zersetzt  werden,  dann  bilden  sich,  wie  bei  der  Boschreibung  der  Carbonate 
noch  gezeigt  werden  soll,  aus  ihrem  Kalkerde-,  Magnesia-,,  Eisenoxydul- 
und  Manganoxydulgehalte,  theils  Kalkspath  und  Dolomitspath,  theils  aber 
auch  ein  gemischtes  Carbonat,  welches  alle  die  ebengenannten  Basen  zugleich 
enthält  (der  sogenannte  Ankerit),  theils  endlich  manganhaltiger  Eisen- 
Späth  und  eisenhaltiger  Manganspath.  Aus  der  kohlensauren  Lösung 
dieser  Carbonate  sondert  sich  in  Folge  von  höherer  Oxydation  das  Eisen- 
oiydulcarbonat  als  Eisenoxydhydrat  zuerst  ab,  während  das  Manganoxydul-, 
Kalkerde-  und  Magnesiacarbonat  noch  gelöst  bleibt  und  sich  erst  dann 
absetzt,  wenn  sein  kohlensaures  Lösungswasser  verdunstet  ist.  Unter  diesen 
letztgenannten  Carbonaten  aber  sondern  sich  der  Kalkspath  und  Bitterspath 
^eder  früher  ab,  wie  der  Manganspath,  weil  sie  mehr  Lösungswasser 
brauchen  als  der  letztere,  woher  es  aucli  kommt,  dass  die  Manganoxyde  so 
oft  Umhüllungspseudomorphosen  theils  auf  Kalkspath  (z.  B.  bei  Ilmenau), 
^beils  auf  Bitterspath  (z.  B.  bei  Limburg  nach  Blum),  bilden.  Hat  sich 
ö^  endlich  auch  dieser  aus  seiner  Lösung  ausgeschieden,  dann  wandelt  er 
sich  unter  Zutritt  von  Sauerstofl*  haltiger  Luft  auch  rasch  von  Aussen  nach 
Innen  zuerst  in  Manganoxyduloxyd  (Hausmannit) ,  dann  in  Manganoxyd- 
Ijydrat  (Manganit),  weiter  in  Manganoxyd  (Braunit)  und  endlich  in  Mangan- 
snperoxyd  (Pyi'olusit)  um. 

Bemerkungen:  1)  Schon  Fresenius  hat  im  Jahrb.  des  Vereins  für  Naturkunde  im 
Herzogthuni  Nassau  (Heft  VI.  S.  KJO)  bewiesen,  dass,  während  das  kohlensaure 
Eisenoxydul  sich  schon  in  seinen  kohlensauren  Lösungen  durch  Anziehung 
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von  Sauerstoff  zersetzt  und  in.  Eisenoxydhydrat  umwandelt,  das  kohlensaure 
Manganoxydul  sich  erst  dann  in  Manganoxydhydrat  umwandelt,  wenn  sein 
kohlensaures  Lösungswasser  verdampft  ist.  Hiemach  kann  also  das 
Manganoxydul  erst  dann  Sauerstoif  an  sich  ziehen,  wenn  es  einen  Theil  seiner 
Kohlensäure  verloren  hat. 

2)  Nach  Breithaupt  absorbiren  die  Manganoxyde  soviel  Sauerstoff  aus  der 
sie  umgebenden  Luft,  dass  dadurch  in  den  Pyrolnsitgruben  so  schlechtes  Wetter 
entsteht,  dass  die  Grubenlichter  verlöschen.  Damit  hängt  auch  die  Erfahnuig 
zusammen,  dass  Pyrolusit,  welchem  man  durch  Erhitzen  Sauerstoff  entzogen  hat, 
nach  längerer  Zeit  wieder  ebt.'ii  soviel  von  demselben  besitzt,  als  er  vor  dem 
Glühen  hatte,  wenn  man  ihn  an  einen  reclit  luftigen  Orte  hatte  liegen  lassen. 
In  dieser  Sucht  sich  mit  Sauerstoif  zu  sättigen,  liegt  auch  der  Grund,  warum 
der  Manganit  und  Hausmannit  häufig  mit  einer  Rinde  von  Pyrolusit  über- 
zogen ist. 

Aus  den  oben  mitgetheilten  Eviahruugen  über  die  Entstehungsweise  der 
Manganoxyde  ergeben  sich  nun  folgende  Kesultite  für  die  Heimaths-  und 
Associationsverhältnisse  dieser  Oxyde : 

1)  Die  Hauptlieiniatb  dieser  Oxyde  befindet  sich  vorherrschend  in  der 
nächsten  Umgebung  von  Diallag-,  Hyperstlien-,  und  namentlich  Kalkeisen- 
hornblende  haltigen  Felsarten,  da  vorzüglich  die  Hornblende  ihre  Erzei^erin 
zu  sein  scheint.  Die  Ablagerungen  von  Manganit  und  Pyi'olusit  im  Gebiete 
des  Gabbro,  Kalkdioritos  und  Melapliyres  oder  des  Hornblende  haltigen  Gneisses 
und  Thonschiefcrs  am  Thüringerwalde  (bei  Ilmenau,  Eriedrichrode,  Kuhla 
und  Liebenstein)  soAvie  am  Harze  (bei  lllbld)  beweisen  dies.  Bemerkenswerfch 
aber  ist  es,  dass  vorzugsAveise  derMelaphyr  und  sein  treuer  Be- 
gleiter, der  quarzführende  Felsitporpliyr,  sowohl  am  Thüiingerwald 
wie  am  Harz,  die  Hauptablagerungsstätte  der  obengenannten 
Manganerze  bilden.  In  welcher  Beziehung  hierbei  der  quarzfuhrende 
Porphyr  steht,  ist  schwer  zu  ermitteln.  Vielleicht  ist  er  nur  der  Bildner 
derjenigen  Spalten,  in  denen  sich  die  durch  Zersetzung  des  benachbarten 
Melaphyrs  entstandenen  Manganerze  absetzten;  vielleicht  ist  er  selbst  ein 
umgewandelter  Melaphyr,  entstanden  durch  die  gänzliche  Zersetzung  seines 
Hornblendegehaltes  und  durcli  Auslaugung  der  Zersetzungsproducte  von 
diesem  letztem.  Wenigstens  ist  dies  von  den  meisten  der  Porphyre  zu 
vermuthen,  welclie  am  Thüringerwalde  die  Manganerze  begleiten  und  vom 
Bergmann  selbst  trotz  ihrer  rotlibrauneu  Farbe  für  Melaphyr  gehalten 
werden,  (vgl.  v.  Fritscli  Zeitsclir.  der  geul.  Gesellschaft,  XII.  Bd.  S.  119 bi^ 
131  und  137).  —  Ich  besitze  eine  grosse  Pyrolusitstufe  von  Ilmenau,  welche 
aus  einer  Melapbyrgangspalte  stammt  und  deren  Hauptmasse  eigentlich  ein 
Conglomerat  ist,  dessen  Trümmer  aus  einem  vom  Messer  schweititz- 
baren,  kicselsäurereichen,  rothbraunem  Eisonthon  (sogenanntem  Thon- 
porphyr)  bestehen,  die  durch  natlelförmige  Pyrolusitkrystall^ 
zusammengekittet  sind.  Die  Trümmer  dieser  eigenthümlichen  Gangart 
sind  ringsum  so  mit  Pyrolusitnädelchen  besetzt,  dass  es  aussieht,  als  seien 
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elben  aus  der  Masse  der  Trümmer  herausgewachsen,  mid  dal)ei 
ihrem  Ansehen  und  chemischen  Vorhalten  der  Verwitterungsmasse  der 
aphyrmandelsteine  so  ähnlicli,  dass  man  sie  nicht  von  der  letzteren 
erscheiden  kann.  Und  doch,  rechnet  man  sie  zum  Felsitpoi'phyr  (V!). — 
itsch,  welcher  das  Unpassende  dieser  Benennung  fühlte,  nannte  sie 
rphyrite  und  bemerkte  ausdrücklich  von  der  körnigen  Abart  derselben, 
8  sie  leicht  verwitternde  Hornblende  und  selu*  wenig  Quarz 
.hielten.  Auffallend  ist  es  immerhin,  dass  der  Melaphyr  in  seiner  Fäi'bmig 
i  seinen  übrigen  Eigenschaften  sich  dem  quarzfreien  Poi-phyre  um  so  mehr 
hart,  je  weiter  er  in  der  Zersetzung  vorschreitet. 

2)  Es  ist  oben  gezeigt  worden,  dass  auf  lüüften  und  Spalten  im 
neren  der  Hornblende  haltigen  Felsai'ten  sicli  kohlensaure  Lösungen  von 
sen-,  Mangan-,  Kalk-  und  Bitterspath  bilden.  Diese  Lösungen  setzen 
5li  nnn  entweder  schon  in  den  Spalten  und  Hölüungen  ilu-er  Muttergesteine 
Ibst  bei  allmähliger  Verdunstung  ihrer  Carbonate  ab  und  geben  hierdurch 
jranlassung  zunächst  zur  Bildung  von  Eisenspath-  und  Manganspath-  und 
äter  von  Brauneiseustein-  und  Manganerz-  Gängen,  oder  sie  gelangen  auf 
iterirdischen  Abzugskanälen  theils  in  Spalten  der  Nebengesteine  theils  auch 
)lil  weit. weg  aus  ihrem  Bildungsgebiete  in  Erdrindemasseu,  die  ihrer 
emischen  und  mineralischen  Beschaffenheit  nach  gar  nicht  geeignet  smd 
r  Erzeugung  von  Manganerzen.  Auf  diese  Weise  findet  man  kleine 
iger,  Gänge  und  Nester  von  diesen  Erzen  nicht  blos  in  krystallinischen 
ilsarten,  wie  im  Granit  und  Porphyr,  sondern  auch  in  der  Zechstein- 
rmation,  wie  sie  z.  B.  bei  Riecheisdorf  in  Hessen,  bei  Schweina  am 
lüringerwalde  a.  a.  a.  0,  auf  Kobaltiagerstätten,  in  üntemiischung  mit 
obalt-,  Kupfer-  und  Eisenoxyd  den  Erdkobalt  oder  z.  B.  bei  Camsdorff 
Q  Thüringerwalde,  im  Mannsfeldischeu,  zu  Rheinbreitenbacli  am  Rhein,  etc. 
it  Kupferoxyd  und  Eisenoxyd  gemengt  auf  Kupfergäugen  die  Kupfer- 
ihwärze  bilden  helfen;  femer  in  der  Buntsandsteinformation  (z.  B.  bei 
ariaspring  unweit  Göttingen),  ja  selbst  in  der  Juraformation  (z.  B.  in 
entralfrankreich). 

Ueber  diese  Ablagerungen  von  Manganerz  in  der  Juraformation 
Frankreichs  theilt  Quonstedt  in  seinem  Handbuch  der  Mineralogie 
S.  534  folgendes  mit:  „Besonders  interessant  ist  da^  Vorkommen 
des  Pyrolusits  in  Centralfrankreich,  wu  nacli  Dufrenoy  (Traite  Miner. 
II.  415)  Gesteine  mit  Pyrolusit  und  Psiloinelan  einen  Gürtel  um  das 
krystallinische  ürgebirge  maclien,  die  Jm-aformation  lagert  sich  an, 
und  beide  werden  durch  einen  Sandstein  (Arkose)  getrennt.  Die 
Manganerze  schweifen  nur  nesterweise  begleitet  von  Schwerspath  auf 
der  Grenze  herum.  Wie  der  Schwerspath,  so  kann  auch  das  Manganerz 
erst  später  eingedrungen  sein.  In  den  Eisengi'uben  von  Beauregard 
(Dep.  Yonne)  sind  die  Liasmuscheln  in  Eisenglanz  verwandelt,  welcher 
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von  Manganerz  liegleitet  wird.  Die  Gnitie  von  RoniarK/iiit^  iwi  Mawn 
ist  ein  Tagebau  im  IVnpliyr,  iLnl"  WTlcljeni  tler  untere  Lias  lageil  — 
Zu  St.  Cliristüph  (Dep,  Cher)  int  die  Arkose  lortnlicli  mit  Manganerz 
geschwängert** 

3)  Dio  in  der  näclist^n  ünigebiuig  ihrer  Mutterniineralien  befindlich« 
Manganei-zo  bestehen  vorherrweheiid  nus  MLiuganit  (so  z.  B.  in  ffdm 
Schönheit  am  Bücheiiberg  bei  Elbingerudo  und  llfeld  am  Harz)  oder  Pyrolusil 
(so  bei  Unionau  am  Thnringerwalde).  Braunlt  und  KauBmanuit  aber  bilden 
Naster  nud  Drusen  in  den  Gängen  und  Lagen  der  ebengenannten  beid« 
Erze.  Die  in  Mergel-,  Sandstein-  und  Kalksteinablagemugen  befindlick 
Manganerze  bestehen»  weuT]  sie  in  Lösnngen  in  diese  Gesteinsmassen  gelang 
theils  aus  Pyrolusit,  theils  —  und  zwar  vorheiTSchend  —  aus  Psi]ometal| 
wenn  sie  aber  als  Schlamm  in  die  ebengenannton  Erdrindemassen  ka 
vorherrschend  ans  dichtem  Pyroliisit  oder  aus  Wad, 

4)  Da  die  Gesteine  welche  bei  ibrer  Zersetzung  Manganerze  lieleni 
stets  auch  Eisenosydul,   Kalkcrde  und  auch  wohl  Magnesia  enthalten, 
sind  die  Abstaramungsassociirteii  der  Manganerze  Kalkspath 
Bitterspath  und  Eiaenspath  öder  statt  dessen  Branneiseuerlj 
Ja  dieses  letztere  ist  ein  so  ti-ener  Gefährte  derselben,  dass  wohl  nur  selb 
ein  liegend  beträchtliche^!!  Lager  Mangauerz  ohne  Brauneisenerzablager 
in  seiner  nächsten  Umgehung  gefunden  wird»  wie  umgekehrt  Brauneisentii 
tiur  selten  ohne  allen  Manganoxydgelmlt  vorkommt.    Dies  gilt  zumal  vd 
deiyenigen  Brauneisenerzen»  welche  aus  Eisenspath  entstanden  sind,  welch 
tim:  in  wenigen  Fällen  ganz  frei  von  beigemengtem  Manganspath  ist. 
ist   es   namentlich   der  FaU   bei   den  Bi'auneisenerzstöcken   am    südlicl 
Abhänge  de.s  Timringenvaldes  bei  Liebenstehi  und  Brotterode.     In  die 
Gebiete  treten   in   der  Zone   der  Eisenei-ze   nicht   inu-   kleine  Lager 
Pyrolusiten  auf,   sonderu  es  sind  auch  die  braunen  Glasköpfe  oft  mit 
schönsten,    eisenglänzendeu  Alangaudendriten   überzogen*  —  Ausser    die 
AbsttmnnungsasHOciirten  kommt  aber  noch  ein  anderes  Mineral  nicht 
ab  ein   ti-euer  Begleiter,    sondern   auch  giadezu  als  eiu  Beimengsei  (o<! 
chemischer  Bestandtheil)  der  Manganerze  vor,  dessen  Abstammung  insofi| 
räthselhaft  ist,   als  die  Muttennineralien  dieser  Erze  es  nicht  enthalb 
Es  ist  dies  der  Baryt-  oder  Scliwerspatli.    Woher  dieser  kommt, 
vor  der  Hand  wohl  kaum  zu  ermitteln  und  doch  ist  er  fast  immer  in 
Nähe  der  Manganerze,  ijidem  er  bald  die  Gangart  bildet,  in  welcher  di^ 
Erze  aufsetzen,   bald  auch  nach  allen  Richtungen  hin  die  Zwischenräa 
zwischen  den  nadelformigen  Kiystallen  des  P\Tolusites  durchdringt, 
endlich  sogar  in  inniger  Mengung  mit  diesen  Erzen  vorkoiinnt,  so  namentli| 
mit  Psilomdan  und  oft  auch  mit  Pyrokisit. 

5)  Nach  aUen  diesen  gehören  die  Manganei-ze  ebenso  wie  die  £ILi6de 
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den  Associationskreis  der  Amphibolite  und  zwar  zu  den  Zer- 
tznngsgenossen  der  Kalk-  Eisenoxyd-  Hornblenden. 

§.  56.    Baekblick  auf  die  Oxyde  des  Eisens  und  Mangans. 

a.  Die  Eisenoxyde: 

1)  Unter  den  Eisenoxyden  tritt  nur  der  Eisenglanz,  das  Magneteisenerz 
und  das  Titaneisenerz  als  ein  GenieugtheU  frischer  krystallinischer 
Felsarten  auf;  das  Brauneisenorz  aber  und  der  Limonit  kommen  nie 
als  krystallinische  Gemengtheile  von  Gesteinen  vor.  Dagegen  setzen 
alle  —  mit  Ausnahme  des  Titaneisens  —  selbstständige  Gebirgsarten 
zusammen.  Und  im  erdigen  Zustande  bildet  sowohl  das  Kotheisenerz 
wie  das  Brauneisenerz  in  üntormischung  mit  Thon,  Mei-gel  oder  freiem 
Sande  einen  Gemengtheil  vieler  klastischen  Felsarten. 

2)  Der  Eisenglanz  mit  seiner  Abart,  dem  Eisenglimmer,  zeigt  sich 
hauptsächlich, 

a.  in  Association  mit  Hornblende,  Chlorit  und  Magnesiaglimmer,  also 
mit  lauter  Eisenoxyd  haltigen  Silicaten,  ausserdem  aber  auch  mit 
den  Zersetzungsproducten  dieser  Silicate,  mit  Quarz-,  Kalk-,  Bitter-, 
Dolomit-  und  Flussspath,  und  kann  darum  selbst  för  ein  Zer- 
setzungsmineral derselben  gehalten  werden; 

b.  in  Association  mit  Titaneisen  und  Rutil; 

c.  in  Association  mit  Magneteisenerz, 

3)  Das  Magneteisenerz  zeigt  sich  vorherrschend  in  Association  mit 
augitischen  Mineralien  und  deren  Zersetzungsproducten,  aber  auch  mit 
manchen  Hornblenden,  enthält  dann  aber  in  der  Regel  Titansäure, 
endlich  aber  auch  mit  Eisengranat  und  dessen  Verwandten,  dem 
Epidot  und  Idokras,  also  ebenfalls  mit  lauter  Silicaten,  welche  Eisen- 
oxyd und  Eisenoxydul  entlialten,  so  dass  es,  wie  der  Eisenglanz,  aus 
deren  Zersetzung  hervorgelien  kann. 

4)  Das  Titan  eisen  aber  ist  ein  unbestrittener  Gefahrte  derjenigen 
Hornblenden,  welche  Titansäure,  p]isenoxyd  und  Eisenoxydul  enthalten, 
so  namentlich  der  sogenannten  basaltischen  Hornblende,  und  gelangt 
durch  die  Umwandlung  derselben  in  die  Gesellscliaft  des  Magnesia- 
glimraers,  Chlorites,  Quarzes,  Kalkspathos  und  p]isenglanzes. 

5)  Eisenglanz  und  Magnott^isenerz  können  also  aus  der  Zersetzung 
pyroxenischer  und  amphibolisclier  Mineralien  entstehen,  aber  häufig 
sind  sie  auch  unbestrittene  Producte  vulcanischer  "Thätigkeit,  indem 
dampfförmiges  Eisenchlorid  durch  Wasserdämpfe  theils  in  Eisenoxyd, 
theüs  in  Eisenoxyduloxyd  umgewandelt  wird.  Das  Titaneisen  dagegen 
scheint  wohl  immer  ein  Zersetzungsproduct  von  Hornblenden  zu  sein. 

6)  Das  Brauneisenerz  findet  sich  stets  als  Oxydations-  oder  Ver- 
witterungsproduct  aller  Eisenoxydul  haltigeu  Mineralien.   Am  meisten 
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zeigt  es  sich  so  in  der  Association  des  Eiseuspatlies,  aber  auch  des 
Eisenglanzes  und  des  Magnot(iiscner>.os,  in  den  beiden  letzten  Fällen  aber 
im  Gemenge  mit  Kotheisenerz.     Es  kann  nicht  nur  dm-ch  höhere 
Hitzegrade,  sondern  auch  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  durch 
stark  hygroscopische  Mineralsubstanzen,  z.  B.  durch  Chlormagnium 
und  Chlomatrium,  ja  selbst  schon  durch  austrocknenden  Thon,  ent- 
wässert  und   in  Rotheisenerz  mugewandelt  werden,   während  dieses 
letztere  sich  wohl  nie  in  Oxydhydrat  umwandeln  kann. 
7)   Der  Limonit  ist  ein  Eisengebilde,  welches  theils  durch  Quellen  ge- 
bildet wird,  welche  kohlensaures  Eisenoxydul  gelöst  enthalten,  theils 
aus  Brauneisenerz  unter  der  Einwirkung  sowohl  lebender,  wie  ab- 
gestorbener und  fauliger  Organismen  auf  dem  Grunde  von  stagniren- 
den  Gewässern  oder  im  Untergrunde  von  nassen  oder  gegen  die  Lnft 
verschlossenen  Bodenarten  entstellt.    Ob  er  auch  aus  Eisenoxyd  eit- 
stehen kann,  ist  mindestens  jetzt  noch  zweifelhaft, 
b.   Die  Manganoxyde   sind  wohl  stets   Verwitterungs-   und  Um- 
wandlungsproducte  von  Silicaten,  welche  Manganoxydul  enthalten.    Ob  sie 
auch  auf  vulcanischem  Wege  entstehen  können,  ist  bis  jetzt  noch  unbekannt 
Da  nun  dieselben  Mineralien,  welche  Manganoxydul  besitzen,  auch  Eisen? 
oxydul  oder  Eisenoxyd  und  Kalkerde  enthalten,  so  sind  Eisenerze,  Eisen- 
spath  und  Kalkspath  nächst  Hornblende  (und  Augit?),  ihrem  Muttermine- 
rale, ihre  gewöhnlichen  Gefährten.    Dies  ist  namentlich  der  Fall,  wenn  sie 
an  ihrer  Geburtsstätte  oder  in  deren  nächsten  Umgebung  abgelagert  er- 
scheinen.   Sind  sie  aber  durch  Wasser  von  derselben  weggefluthet  worden, 
dann  erscheinen  sie  auch  im  Verbände  mit  anderen  durch  Niederschläge 
im  Wasser  entstandenen  Gesteinen,  so  mit  Kalksteinen,  Mergeln-  und  Sand- 
steinen. —  Als  (wesentliche)  Gemengtheile  von  krystallinischen  Pelsarten 
treten  sie  nie  auf,  soviel  bis  jetzt  bekannt  ist. 


IL    Hydrolyte. 

§.  57.  Die  Metalle  und  ihre  Verbindungen,  namentlich  mit  dem 
Schwefel  und  Sauerstoff  bilden  das  Material,  welclies  unaufhörlich  verändert 
und  zur  Erzeugmig  unzählbar  neuer  und  verscliiedener  Mineralien  verwendet 
werden  kann,  sobald  nm-  Stoffe  in  ihrer  Umgebung  vorhanden,  sind,  welche 
sie  anätzen,  zersetzen,  kurz  umwandeln  können.  Zu  diesen  umwandelnden 
Stoffen  nun  gehören  alle  schon  von  Natur  flüssigen  oder  doch  im 
reinen  Wasser  sehr  leicht  löslichen  Mineralkörper  d.  h.  die  so- 
genannten Hydrolyte. 
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Mem   aber   dui'cb  clie^e   letztereu    nicht  blos  die  Metalle  mit  ihrm 
ui  luid  0\y<leü,  somieni  uhöHiaupt  alle  Verämleiuiigeu  im  Mijienil- 
riete  und  in  de«  Massen  der  lilrdiiiide  bervorgebmcht  werden,  da  ja  selbst 
^  äff  Sauerntoff  und  der  vulcaniöche  I)anij»f  nur  mit  ilirer  Hülle  dauernde 
Qgen  am  festt^u  Gesteine  he^Torbringen  kann,  so  sind  sie  mit  vollem 
[lie  natürlichen  Hoagentieu  des  Mineralreiches  zu  nennen 
deshalb  von  der  gröbsten  Wichtigkeit  für  die  Erforschmig  des 
rechsels  im  Bereiche  der  Erdrinde* 

kv^  diesem  Gi-unde  schon  müssen  die^^e  Hydi'olyte  —  ganz  abgesehen 
inn,  dads  sich  die  meisten  miter  ihnen  ihi*ei*  chemischen  Zusammensetzung 
,S&  die  Oxyde  (z.  B.  das  Wasser  und  die  Sauerstoffsäuren)  oder  doch 
Eleraentverbindungen  anschliesüen  —  eher  untersucht  werden,  als 
Minei-alien,  welche  durch  sie  verändert  werden  können. 

g.  58.    Allgemeiner  Charakter. 

Za   den    Hydrolyten   gehören    zunächst   aUe  tropfbaiflüssigen    nicht 
^liachen  llineralieUt  welche  entweder  schon  bei  niederen  Temperatur- 
von  selbst  zu  nichtmetallischen  Flüssigkeiten  werden  oder  sich  doch 
verhältnissmässig   geringe  Mengen   reinen  Wassers   leicht   lösen, 
Ib.  flüssig  machen  lassen. 

[])  Demgemäss  kann  einerseits  das  Quecksilber  als  ein  metallisches 
Mineral  und  anderei^seits  der  Gyps  als  ein  nur  in  sehr  grossen 
Mengen  Wassers  löslicher  MTneralkörper  eben  so  wenig  hierher 
gerechnet  werden,  als  ein  nur  in  kohlensaurem  Wasser  lösliches 
Carbonat  oder  Phosphat. 
i)  Die  festen  Hydrolyte  zerfliessen  sämmtlich  auf  der  feuch- 
ten Zunge  und  erregen  dabei  auch  einen  Geschmack. 

§.  59.    Cebersicht  der  Gruppen  und  Arten. 

Je  nach  ihrem  chemitJchen  Bestände  und  ibren  übrigen  minemliscben 
challen  zerfallen  nun  die  Hydrulyte  in  Ibigende  Gruppen  und  Arten: 
1.    Hydor»  Wasser:    Trupfbar-tlüssig  oder  fest  und 
aisch;  im  reinen  Zustande  färb-,  geruch-  und  ge- 
los.    Weder  auf  Säuren   noch  auf  Basen  reagirend, 
Berührung  mit  Kaliiun  oder  mit  Zink  und  SchwefelsäU4'e 
zereetzend  und  Wassei'siuÜ*  entwickelnd. 
fl)    Tropfbar  flüssig,  bei  4^  Kälte  erstarrend;  bei  100*^  C. 

Qüd  28^  Baroni.  kochend  und  verdampfend     .    .     L    Wasser, 
Z}    Fest  und    krystalHnisch;    bei   0"C    tropf  bar  -  flüssig 

werdend     .    • *    ...    2.  Bm. 

n.    Säuren:    Gasförmig,   tropfbar -flüssig  oder  auch 
günstigen  Verhältnissen   staiT;    im    reinen    Zustande 
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farblos»  aber  säuerlich  oder  faul  riechend  luid  auf  der  Zunge 
einen  sauren  (feschiiiack  erregend.    Laclcmuspapier  röthend. 
Mit  Silberlöfluijg  oder  niit  Barytw'a^ser  stets  einen  weissen 
Niedei'schlag  gebend^  aber  weder  mit  Schwefel^unnionium,  noch 
sionst  einem  Mittel  auf  ßasen  reagirend. 

1)  Die  Lösung  m  Wasser  schwach  Bäuerlich  riechend 
und  schmeckend.  Lackmuspapier  nur  schwach  und 
und  vorübergehend  röthend.  Mit  Baiytwasser  einen 
Niederschkg  gebend,  welcher  sich  in  Salzsäure  unter 
Aufschäumen  wieder  löst 1.   Kohlemäurei 

2)  Die  wässerige  Lösung  stark  sauer.  Mit  Barj^twasser 
einen  weissen,  in  Salzsäure  unlöslichen  Niederschlag 
gebend  . 2.   Schwe/elsän 

3)  Die  wässserige  Lösung  nach  faulen  Eiern  riechend 
imd  mit  Silberlösmig  einen  schwarzen  Niederschlag 
gebend .    .    ,    ,    3.   Schwefel- 

wassersto^säi 

4)  Die  wässerige  Lösung  stark  sauer  und  stechend 
schmeckend:  uiit  Silberlösung  einen  weissen,  an  der 
Luft  violett  werdenden  Niederschlag  gebend    .    ,    4.   Salzdäure. 

IlL  Salze:  Fest^  fciystallinisch,  farblos  oder  gefärbt, 
geruchlos,  aber  an  der  Zunge  einen  reiji  salzigen  oder  wider- 
lichen Geschmack  erregend.  In  iliren  Lösungen  stets  auf 
eine  Säiue  und  auch  auf  eine  Basis  reagirend. 

a.  Salze,  welche  weder  mit  Schwefelwasserstoff  noch 
mit  Schwefelwasserstoff-Ammoniak  einen  Niederschlag 
geben,  Lai  reinen  Zustande  farblos  oder  weiss. 
(Alkalische  Salze.) 

o.  Mit  Silberlösung,  aber  nicht  mit  Barytwasser,  einen 
weissen,  an  der  Luft  sich  violett  färbenden  Nieder- 
schlag gebend  (Chlori]de): 

1)  Ruin  salzig  schmeckend;  die  Weingeistflamme 
gelb  färbend 1.    Steinsalz. 

2)  Strebend  salzig  und  widerlich  schmeckend;  mit 
Aetzkali  zusammengerieben  Aetzammoniak  ent- 
wickelnd      ,,..,.,     2.    Salmiak. 

p.  Mit  Silber-  und  auch  mit  Barytlösung  einen  weissen 
Niederschlag  gebend: 

1)   Der  Niederschlag  in  Salzsäure  unlöslich,  wenn 
veränderlich  ( S  u  1  f  a  t  e ) : 
/)   Kiüileud    imd    widerlich    salzig    sclmieckend. 

Die  Flamme  gelb  förbend     ,     ,     .         .     3.    Glauherauh 
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2)  Bittersalzig  schmeckend;   die  Flamme  nicht 
gelb    färbend.     Mit  Eobaltsolution    geglüht 

rosenroth  werdend 4.  Bittersalz, 

2)   Der  Niederschlag  in  Salzsäure  unter  Aufbrausen 
löslich  (Carbonate). 

Hierher  die  stark  laugenhaft  schmeckende  und 

die  Planune  gelb  färbende 5.   Soda. 

7.  Weder  mit  Silber-,  noch  mit  Barytlösung  einen 
weissen  Niederschlag  gebend,  aber  Eisenvitriol  braun 
firbend  und  auf  glühenden  Kohlen  umherspritzeni 
(Nitrate.) 

Hierher  der  kühlend  salzig  schmeckende     .    6.   Salpeter. 
b.    Theils  mit  Schwefelwasserstoff,  theils  mit  Schwefel- 
wasserstoffiunmoniak  einen  Niederschlag  gebend. 

1)  Weiss,  süsslich  zusammenziehend  schmeckend; 
Schwefelwasserstoffanmioniak  erzeugt  einen  weissen 
Niederschlag  unter  Entwicklung  von  Schwefelwasser- 
stoff      7.   Alaun, 

2)  Berg-  bis  gelbgrün,  äusserlich  oft  ockergelb  über- 
zogen; tintenartig  schmeckend.  V.  d..L.  erhitzt 
einen  blauen  Bückstand  liefernd.   Mit  Kaliumeisen- 

cyanür  einen  blauen  Niederschlag  gebend    .    .    8.   Eisenvitriol 

3)  Himmelblau,  widerlich  zuijammenziehend  schmeckend. 
V.  d.  L.  die  Flanune  grün  färbend  und  bräunlich 
schwarz  werdend;  ein  blankes  Eisenstäbchen  ver- 
kupfernd; mit  Kaliumeisencyanür  einen  rothbraunen 
Niederschl^  gebend 7.   Kup/ervitrioL 

Specielle  Besohreibung  der  Hydrolytarten. 

§.  60.    Wasser  (Hydor). 

g.  60».  Tropfbare  Flüssigkeit,  welche  in  einer  Temperatur  unter  O^C 
1  Eis  erstarrt  und  dann  in  rliomboedrischen  Gestalten  kiystallisirt,  bei 
iner  Temperatur  von  100*^  C.  mid  28  Par.  Zoll  Barometerstand  (Luft- 
ruck) aber  siedet  und  gasförmig  wird,  im  reinen  Zustande  geruch-  und 
Bschmacklos;  farblos  und  in  grossen  Massen  grünlich  oder  bläulich  erschei- 
tend; ganz  durchsichtig.  Spec.  Gewicht  =  l,ooo-  -1,03.  —  Bei  +  4»  C. 
eigt  es  seine  grösste  Dichtigkeit,  über  und  unter  dieser  Temperatur  aber 
lehnt  es  sich  aus  und  wird  leichter.  Deragemäss  wird  kälteres  Wasser  in 
[^  warmem  Wasser  in  die  Höhe  steigen  und  am  Grunde  des  Meeres  und 
öderer  tiefen  Gewässer  sich  stets  4°  wannes  Wasser  befinden;  denn  würde 
s  kälter  oder  wärmer,  so  würde  es  in  die  Höhe  steigen  und  einer  höher 
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liegenden  Wasseradjicht  von  dieser  Temperatur  Platz  machen.  Aus  die 
Grunde  kann  aber  aucli  das  Wasser  von  tiefen  GewäsBern  nur  an  der  Ol 
fläche  und  nie  bis  zum  Grunde  derselben  zu  Eis  erstan'eu*  Soll  a 
Wasser  zu  Eis  erstarren,  so  bedarf  es  nielit  blos  einer  Ei'niedrigung 
Temperatur  bis  unter  0^  C,  sondern  auch  einer  Erschütt<^rung  seil 
Masse  z,  B.  durch  Luftströmungen.  Darin  liegt  der  Grund»  warum  Wm 
mit  welchem  Geßsse  vollständig  ausgefüllt  sind,  nicht  eher  gefiiert,  i 
bis  es  gerüttelt  wird;  warum  ferner  Teiche,  welche  in  tiefen  Gebirgskessi 
oder  Waldbuohten  gegen  Winde  geschützt  liegen,  oft  gar  nicht  oder  do 
weit  langsamer  zufiieren,  als  offen  Hegende  Gewässei*,  warum  endlich  a 
stehenden  Gewässern  selbst  bei  seb^  niedriger  Temperatur  sich  erst  bei  ei 
ti^etendom  Winde  eine  Eisdecke  bUdet.  Im  Augenblicke  seiner  Erstami? 
aber  dehnt  es  sich  um  ein  Zehntel  seiner  Masse  und  zwar  mit  einer  ä« 
eben  Vehemenz  aus,  dass  es  selbst  Fehjmassen,  deren  Klüfte  es  ausfflü 
zersprengt,  wie  allgemein  bekamit  ist.  In  dieser  Ausdehnung  des  Waase 
behu  KrstaiTen  liegt  auch  der  Grund,  warum  das  Eis  obenauf  schwiraö 
und  mit  seiner  Masse  aus  dem  Wasser  hervoitritt 

Wie  oben  schon  angedeutet  worden  ist,  so  wandelt  sich  das  Wassi 
unter  28  Zoll  Luftdruck  erst  bei  100  ^  C.  in  Wassergas  um.  Bei  gerii 
gerera  Luftdruck  aber  brapcht  es  nicht  so  viel  Wärme;  ja  es  kann  seih 
bei  höheren  Kältegraden  verdampfen,  wenn  nur  in  der  Atmosphäre  Rani 
vorhanden  ist»  in  welchem  sich  der  Wasserdanipf  (Wassergas)  ausamnifi 
kann,  wie  das  sogenannte  „Aufgelecktwerden  des  Eises  und  Schnee*«"  fc 
anhaltendem  Ostwinde  zeigt.  Trockne  Luftströmungen,  welche  an  i 
Stelle  von  schon  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftschichten  wasserdainp 
leere  Luft  bringen,  betordern  dalicr  bei  jeder  Temperatur  die  Wasser 
Verdampfung  eben  so  sein*,  wie  sie  feuchte  Winde  hemmen  oder  ganz  zu< 
StiEstand  bringen.  —  Bei  seiner  Verdamptung  entzieht  das  Wasser  sein! 
Umgebung  eine  so  grosse  Menge  Wärme,  dass  diese  sich  bei  lange  dacera 
der  Wasserverdampfung  und  dabei  fehlender  neuer  Wärmezuföhrung  fl 
abkühlt,  dass  alles  oocli  vorbandene  oder  neu  hinzukoimnende  Wasser  nidl 
nur  nicht  mehr  verdampfen  kann,  sondern  sogar  zu  Eis  erstarren  uiüss 
Die  Vergletscherung  von  Gegenden,  welche  weit  unter  der  Region  der  öle* 
scher  liegen,  durch  immer  wiederkebrende  Lawinen  zeigt  dies  deutlich  geüUj 

§.  602.  [yt  nun  Wasser  cliemiscli  ganz  rem,  so  hinterlässt  es  U 
seiner  Verdampfung  keinen  festen  Eückstand.  Lässt  man  solch  mB 
Wasser  bei  Abschluss  von  Luft  über  glühendes  Eisen  streichen,  so  wiri 
das  letztere  oxydirt,  während  Wasserstoff  ix-ei  wird.  Keine  Alkalimetall« 
vor  allen  Kalimn,  zersetzen  auf  diese  Weise  das  Wasser  schon  bei  gewölui' 
lieber  Temperatur,  Ebenso  wird  dasselbe  durch  Zink  oder  Eisen  üui 
Schwefelsäure  in  der  Weise  zersetzt,  dass  sich  einerseits  ein  schwefelsauie 
Metalloxyd  mid  aiidererseits  Wasserstoffgas  entwickelt.  —  Hiernach  h^M 
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das  chemisch  reine  Wasser  aus  (11,0  Wasserstoff  und  (88,9)  Sauerstoff, 
also  aus  HO.  Aber  in  so  reinem  Zustande  findet  man  es  höchstens  nur 
in  dem  Wasser,  welches  nach  mehrstündigem  Landregen  aus  der  Atmo- 
sphäre herabfällt,  oder  auch  wohl  bisweilen  in  den  Blasenräumen  (z.  B. 
mancher  Basaltmandelsteine)  und  Drusenhölüen  mancher  kr}^stallinischen 
Gesteine  oder  auch  wohl  in  den  Tropfen  der  Krystalle  (z.  B.  in  den  Berg- 
fcrystallen).  In  der  Erdrinde  dagegen  möchte  es  sich  wohl  nirgends  ganz 
ran  finden,  weil  es  üi  derselben  überall  etwas  theils  zu  absorbiren,  theils  zu 
lösen,  theils  auch  zu  schlämmen  findet. 

a.  Zu  den  absorbirbaren  Stoffen  gehören  alle  Gase,  von  denen  das  reine 
Wasser  um  so  mehr  in  sich  aufzusaugen  vermag,  je  stärker  der 
Druck  derselben  auf  das  letztere  oder  des  letzteren  auf  die  ersteren 
ist.  Auf  diese  Weise  absorbirt  1  Volumen  desselben  bei  gewöhn- 
lichem Drucke  1,06  Volum,  bei  7  Atmosphären  Druck  (gleich  einer 
Wassersäule  von  224  Fuss)  5,8  Volumen  Kolilensäure. 

b.  Zu  den  lösbaren  Stoffen  aber  gehören  viele  Säuren  und  Salze,  unter 
den  letzteren  namentlich  die  Carbonate  der  Alkalien,  die  Sulfate  der 
Alkalien,  der  Kalkerde,  Magnesia  und  meisten  Schwermetalle,  die 
Phosphate  der  Alkalien,  aUe  Nitrate  und  Chloride  (letztere  mit  Aus- 
nahme des  (3ilorbleies,  Chlorquecksilbers  und  Chloreilbers),  die  basisch 
kieselsauren  Alkalien,  endlich  auch  die  huminsauren  Alkalien  und  die 
meisten  quellsauren  Salze. 

c.  Zu  den  schlämmbaren  Substanzen  endlich  gehören  alle  diejenigen 
unlöslichen  Stoffe,  welche  selir  hygroscopisch  sind  und  sich  von  dem 
eingesogenen  Wasser  in  so  kleine  Theilchen  zerdrücken  lassen,  dass 
sich  dann  diese  letzteren  namentlich  im  bewegten  Wasser  lange 
schwebend  erhalten  können.  Zu  diesen  schlämmbaren  Stoffen,  welche 
sich  im  Wasser  dadurch  bemerklich  machen,  dass  sie  dasselbe  färben 
und  zugleich  mehr  oder  weniger  trüben,  gehört  namentlich  der  Thon, 
das  Eisenoiydhydrat  und  die  Humus-  und  Torfsubstauz. 

Von  diesen  Substanzen  findet  das  reine  Atraosphärenwasser  auf  seinem 
Zuge  in  und  durch  die  Erdrinde  immer  mehrere  vor.  Die  mit  Verwesungs- 
Ufld  Päulnisspi-oducten  thierischer  und  pflanzlicher  Reste  wohl  versorgte 
fiÄnune  reicht  ihm  auf  diese  Weise  salpeter-,  humus-  imd  kohlensaure 
Salze,  Schwefelwasserstofl'  imd  Schwefelammonium,  und  das  feste  Gestein 
te  Erdrinde  bietet  ihm  dann  Stoffe  genug,  die  es  mit  Hülfe  dieser  Rea- 
gentien  aus  ihren  Verbindungen  reissen  und  in  sich  auflösen  kann.  Viele 
te  hierdurch  gewonnenen  Mineralstofte  verwendet  es  nun  zwar  wieder  zur 
Umwandlung  der,  auf  seinem  weiteren  Zuge  dm-ch  die  Spalten  der  Erd- 
rinde von  ihm  berahrten,  Mineralien,  viele  aber,  die  es  nicht  mehi*  ver- 
wenden kann,  behält  es  auch  in  sich  gelöst  und  bringt  sie  in  seinen  Quellen 
Bödlich  wieder  an  die  Oberfläche  der  Erde.    Das  Wasser  der  Quellen  ist 
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demnach,  nwch  wenn  ps  nodi  so  klar  und  geschoiacklos  ist,  n 
ehemisdi  rein  zu  betrachten.  Wird  aber  demungeachtet  ein  solches  Wassts 
rein  geuaimt,  so  versteht  man  dartmter  ein  färb-,  geschmack-  und  geruch- 
loses, ganz  durchsichtiges  Wasser,  welches  frei  von  mechanischen  Bei 
mengungen  ist.  Es  rauss  übrigens  ausdrücklich  bemerkt  werden,  dass  eil 
nnd  dasselbe  Quellwasser  nicht  zu  allen  Zeiten  immer  ein  und  dieselbei 
Qualitäten  und  Quantitäten  von  Mineralst^offen,  namentlich  von  Salzen,  in 
sich  gelöst  enthalten  kann,  da  im  Zeitlaufe  die  Massen  der  Pelsarten,  welchen 
die  Gewässer  ilire  Bestandtheile  entnehmen,  entweder  ganz  ausgelaugt  odffl 
doch  so  verändert  werden,  dass  sie  den  Gewässern  ganz  andere  Substanzen 
als  früher  zur  Lösimg  übergeben.  Alles  dies  gilt  ganz  besonders  von  den 
sogenannten  Mineralwässern, 

§.  60^.  Je  nach  den  iu  ihm  aufgelösten  oder  Dim  mechanisch  bei^ 
gemengten  Substanzen  unterscheidet  man  mm  folgende  Abarten  des  aul 
der  Erdoberfläche  massig  auftretenden  Wassers. 

A.  Schlamm  frei  es  klares  Wasser,  welches  bei  mhigem  SÄn 
wohl  einen  la;yst4illinischen ,  aber  nie  einen  aus  Erdkinmentheilchen  odw 
Hmnusfaseru  bestehenden  Niederschlag  geben  kann, 

1,  WeichesWasser»  welches  farh-,  geschmack-,  gerachlos  undgan^ 
diu'clisichtig  ist  luul  dabei  so  wenig  Sal/e  oder  Säuren  in  sicli  aiifgelosl 
enthält,  dass  es  Seife  nicht  zersetzen  kann  und  beim  Abdampfei: 
nur  einen  kaum  merklichen  Rückstand  lässt  Es  nähert  sich  danc 
chemisch  reinen  Wasser  ani  meisten,  schmeckt  fade,  d,  h.  nicht  erqukkenc 
und  konunt  hier  und  da  aus  Klüften,  Ritzen  und  Spalten  von  klastiscliei: 
Gesteinen,  welche  ein  kieseliges  oder  rein  thoniges  Bindemittel  haben.  s< 
namentlicli  aus  Schieferthonschichten  und  Thunsandsteinstraten  (z.  B,  desä 
Rothliegenden  mid  Buntsandsteines  bei  Eisenach).  Es  kann  überhaupt  ntti 
im  Gebiete  solcher  Gesteine  auftreten,  welche  keine  vom  Wasser  auslauge 
baren  Substanzen,  woM  aber  Stx)ffe  enthalten,  welche  dem  Wasser  sdbsi 
das  abnehmen,  was  es  etwa  in  sich  gelöst  enthält.  In  den  meisten  FäfleU 
ist  dasselbe  sogenanntes  Schichtw^asser,  d,  li.  Begenwasser,  welches  ifl 
die  Spalten  von  anfgeriehteten  GesteinHchicliten  einrieselt  und  an  den  tiefßl 
liegenden  Oeftiuingen  dieser  Schicliteii  gleich  wi«?der  zu  Tage  tritt,  dahei; 
Messen  die  Weicbwasöerc[uelleii  nur  in  nassen  Jahren  sehr  reichlich,  währeß* 
sie  in  trocknen  Jahren  nur  schwach  rieaeln  und  wohl  ganz  aufhören* 

n.  Hartwasser,  welches,  obwohl  gimz  klar  imd  durchsichtig,  stets 
eine  grössere  Menge  von  Säm-en  und  Salzen  in  sicli  gelöst  mithält  uu' 
darum  Seifenwasser  zersetzt,  heim  Abdampfen  einen  mehr  oda 
minder  starken  Röckstand  gieht  urnl  auch  woIjI  Lacknmi^rapier  rothet, 
Am  mcist^m  enthält  es  Kohlensäure  und  Salze  der  Alkalien  und  alkalisch«! 
Erden;  es  giebt  jedoch  auch  solches,  welches  Schwefelwasserstoff,  An^nsäuK 
Eisen-,  Blei-  und  Kupfersalze  in  sich  gelöst  besitzt.    Je  nach  der  Quau 
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üt  und  Qualität  der  in  ihm  vorhandenen  Stoffe  unterscheidet  man  von 
m  folgende  Abarten: 

1)  Qemeines  Quellwasser  oder  Trinkwasser,  welches  einen  er- 
Mschenden,  meist  etwas  säuerlichen,  sonst  aber  keinen  hervortreten- 
den Geschmack  besitzt  und  beim  Abdampfen  nur  einen  geringen 
Bfickstand  giebt,  welcher  vorherrschend  aus  kohlensaurem  Ealk,  Gyps 
oder  Kochsalz  besteht  und  bisweilen  auch  etwas  Kieselsäure,  Kali-, 
Natron-  oder  Magnesiasilicat,  Glaubersalz,  Clilormagnium  oder  Sal- 
peter enthält.  Das  frisch  aus  der  Erde  hervortretende  Trinkwasser 
besitzt  in  der  K^el  irgend  ein  Quantum  atmosphärischer  Luft  und 
Eohl^isäure  („Brunnengeist^');  daher  der  erfrischende  Geschmack  und 
das  Au^rlen  desselben. 

Die  in  diesem  Wasser  aufgelöst  vorkommenden  Substanzen  smd 
verschieden,  je  nach  der  Art  der  Gebirgsarten,  aus  deren  Gebiete  sie 
hervorsprudeln.  Das  erfrischendste  und  gesündeste  Wasser  liefern 
stets  diejenigen  Quellen,  welche  aus  dem  Gebiete  des  Gneisses,  Glimmer- 
schiefers und  Granites,  überhaupt  derjenigen  kiystallinischen  Felsai-ten 
konmien,  die  unter  ihren  chemischen  Bestandtheilen  kieselsaure  Al- 
kalien und  wenig  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxydul  enthalten.  Sie 
enthalten  gewöhnliche  Kohlensäure,  gelöste  Kieselsäure  und  etwas 
gelöstes  kieselsaures  Kali,  woher  es  auch  kommt,  dass  in  dem  von 
diesen  Quellen  durchrieselten  Boden  aUe  Pflanzen,  welche  namentlich 
Kieselsäure  zu  ihrer  Nahrung  brauchen,  z,  B.  alle  Gramineen,  am 
üppigsten  gedeihen. 

2)  Mineralisches  Quellwasser,  welches  soviel  Säuren  oder  Salze 
in  sich  aui^elöst  enthält,  dass  es  entweder  schon  im  nächsten  Um- 
kreise seines  Quellbeckens  Absätze  von  den  in  ihm  gelösten  Stoffen 
bildet  oder  doch  einen  mehr  oder  minder  stark  hervortretenden,  an- 
genehmen oder  widerlichen  Geschmack  besitzt,  und  wohl  auch  bei 
seinem  Genüsse  irgend  eine  Reaction  auf  den  Magen  ausübt.  Je 
nach  den  in  ihm  enthaltenen  Hauptbestandtheilen  kann  man  unter- 
scheiden Salzwasser  und  saure  Wasser. 

a.  Die  Salzwasser  enthalten  vorhen-schend  Carbonat-e,  Sulfate  und 
Chloride  von  Alkalien,  alkalischen  Erden,  Thonerde  und  Eisen- 
oxydul, selten  von  Kupfer  -  oder  gar  Bleioxyd,  in  manchen  Fällen 
aber  auch  fi-eie  Kohlensäure.  Unter  ihnen  treten  nun  nament- 
lich hervor. 

§.1.  Carbonatwasser,  welche  vorzüglich  kohlensaure  Sake  in  Lö- 
ffig  halten  und  bei  ihrer  Verdampfung  an  der  Luft  einerseits  einen  Bück- 
aod  von  Garbonaten  geben  und  andererseits  Kohlensäure  entwickeln.  Sie 
Mobea  in  der  Erdrinde  überall  da,  wo  kohlensaures  Wasser  auf  Silicate 
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mit  Alkalien,  alkalischen  Erden,  Eisenoxydul,  Manganoiydul  etc.  einwirM. 
Zu  ihnen  gehören: 

1)  Kalkwasser,  mit  soviel  doppeltkohlensaiu^eni  Kalk,  dass  sich  schon 
im  Bezirke  seines  Qnellbeckens  Abtiätze  von  Kalksmter  bilden.    Von 
etwas  sänerüohem  angenehmen  Geschmacke.     An  der  Luft  stehend 
milchig  werdend,  zinual  wenn  e,s  erhitzt  wird,  nnd  Kohlensäure  ent- 
wickelnd.    Die  Kalkwasserquellen  kommen  hauptsächlich  im  Gebiete 
der  Kalkstein-,  Mergel-  und  KalksandBteinfoi-mation  vor  und  ze: 
sieh  namentlich  da  mit  Kalk  beladen,  wo  die  Oberfläche  dieser 
lagenmgsflächen    mit    einer    üppigen    Waldvegetation    versehen 
welche  durch  ib\^  verwesenden  Abfälle  alle  die  Kohlensämre  Uefli 
mittelst  deren  die  Kegenniederscliläge  Kalk  im  Itinera  der  Berge 
losen.    Daher  setzen  auch  die  meisten   dieser  Quellen  nur  so 
Kalk  ab,  als  sich  auf  der  Aussenfläehe  der  Höhen,  denen  sie  en^ 
springen,  Wälder,  Wiesen  und  Kultmfelder  befinden-    In  Höhlen  mit 
KaJksinterbildungen  kann  man  dies  deutlich  beobachten:  denn  diw 
Sinterbildimgen  hören  auf  7ai  wachsen,  wenn  die  Oberfläche  der  sie 
erzeugenden  Kalkberge  entwaldet  wii'd.     In  der  Umgebung  von  Eise- , 
nach  habe  ich  dies  vielfach  beobachtet,  wie  ich  auch  schon  in  meiner  | 
Abhandlung:  „Die  Wanderungen  und  Wandelmigen  des  kohlensauren] 
Kalkes^-  (Zeitschr.  der  geol.  GeseUschaft,  1861.  S.  263^346)  augfuhr- 
lieh  gezeigt  habe. 

Aber  ni^ht  blos  im  Gebiete  der  Kalk-  und  Mergelgeateine,  mw 
dem  auch  in  dem  Bezirke  der  Hornblende-,  Augit-  und  Labrador- 
reichen   kr}^stallimschen    Felsarten   findet   man    kalkhaltige    QuelleiiJ 
Da  aber  die  oben  genannten  Felsarten  ausser  Kalkerde  auch  Eisen-< 
oxydul  und  oft  auch  Manganoxydul  und  Magnesia  enthalten,  so  besitz 
das  aus  ihrem  Gebiete  hervorspnidelnde  Quellwasser  neben   kohlen- 
saurem Kalk  auch  in  der  Regel  kohlensaurem  Eisenoxydul,  auch  woh 
kohlensames    Manganoxydul    und    kohlensaure   Magnesia,    so    dass 
wenn   sich  durch  den  Verdunstungsprocess  aus  ihm  Absätze  bilden, 
dieselben  stets  aus  emem  Gemische  der  obengenaimten  Caibonate 
stehen   und  von  ilem    sich    böhei'  oxydirenden  Eisen»  oder  Mangan- 
oxydul  h:ild  eine  ockergelbe  oder  nelkenbraune  Farbe  amiehmen.     In 
den  meisten  Fällen  indessen  sind  wohl  die  aus  den  obengenannten! 
krystalKnischeii  Gesteinen  hervoi-fretenden  Kalkeisenwasser  secundärenl 
Urspnmges,  mdem  sie  sich  aus  der  Auflösung  von  denjenigen  Kalk-J 
Dolomit-  und  Kisenspathgäagen  oder  Lagern  bilden,  welche  sich  inuei- 
halb  der  Massen  jener  krystallinischen  Gesteine  ei*8t  aus  der  ZersetKUi 
der  Hornblende,  des  Augites  und  Labradors  erzeugt,  haben. 

2)  Eisenwasser,  welches  soviel  doppeltkohlensam-es  Eisenoxydul  g^ö 
enthält,   dass  es  tmtenartig  schmeckt  und  bei  seiner  VerdampfuDg] 
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einen  ockergelben  Bückstand  von  Eisenoxydhydrat  bildet;  ausserdem 
aber  auch  noch  mehr  oder  weniger  kohlensaures  Manganoxydul,  kohlen- 
saure Kalkerde  und  kohlensaure  Magnesia  nebst  schwefelsauren  Alka- 
kalien  besitzt 

Die  Eisenquellen  verdanken  ihre  Bildung  hauptsächlich  der  Auf- 
lösung Yon  Eisenspathablagerungen  durch  kohlensaures  Wasser  und 
finden  sich  darum  vorherrscliend  in  der  nächsten  Umgebung  von 
solchen  Gesteinsformationen,  welche  Gänge,  Stöcke  und  Lager  von 
diesem  Spathe  enthalten,  so  am  Südwestrande  des  Thüringerwaldes 
bei  Liebenstein,  wo  die  Eisenquelle  aus  Granit  hervortritt,  welcher 
einen  mächtigen  Eisenspatbgang  umschliesst;  femer  im  westlichen 
Deutschland,  wo  die  berühmten  Quellen  von  Pyrmont,  Dryburg,  Hof- 
geismar u.  a.  aus  dem  Gebiete  der  Magnesiaglimmer-,  Hornblende-, 
Hypersthen-  und  Augitgesteine  (des  Magnesiaglimmerschiefers,  Thon- 
schiefers,  Diabases,  Gabbros  und  Basaltes)  hervortreten,  da  die 
Gemengtheile  dieser  Gesteine  sämmtlich  kohlensaures  Eisenoxydul  bei 
ihrer  Zersetzung  liefern  können.  Viele  Eisenquellen,  z.  B.  die  bei 
Alexisbad  am  Harz,  die  Nassauischen,  die  im  vulcanischen  Gebiete 
des  Bheinlandes  u.  s.  w.  geben  dafür  Belege. 
3)  Sodawasser  (Natron wasser) ,  ein  mehr  oder  weniger  laugenhaft 
schmeckendes,  nach  dem  Eindampfen  die  Weingeistflamme  gelb  fär- 
bendes Wasser,  welches  vorlierrschend  kohlensaures  Natron,  aber 
ausserdem  noch  zahlreiche  andere  Carbonate,  Sulfate  und  Chloride 
enthält. 

Die  meisten  Sodawasserquöllen  haben  ihren  Sitz  in  der  nächsten 
Umgebung  vulcanischer  Gebirgsarten,  so  namentlich  der  Basalte  und 
Phonolithe,  und  entstehen  höchst  wahrscheinlich  durch  die  Einwirkung 
von  kohlensaurem  Wasser  auf  Labrador,  Sanidin  und  Natronzeolithe. 
Ausserdem  finden  sich  aber  auch  Quellen  dieser  Art  im  Gebiete  von 
Oligoklasgesteinen,  so  vom  Gneiss,  Thonschiefer  und  Granit.  Sie 
kommen  theils  heiss,  theils  kalt  aus  der  Erde. 

In  Deutschland  treten  sie  hauptsächlich  theils  im  rheinischen  üeber- 
gangschiefergebirge  (so  am  Taunus  hei  Fachingen,  Geilnau  und  Ems), 
theils  in  der  böhmischen  Basaltzono  (so  l)ei  Teplitz)  auf.    Bemerkens- 
werth  erscheinen  hier  noch  die  Natronseeen  Aegyptens,  deren 
Wasser  so  viel  Soda,  Glaubersalz  und  Kochsalz  enthält,  dass  sich  un- 
aufhörlich Kmsten  von  diesen  Salzen  an  deren  Ufern  absetzen. 
§.  2.  Sulfatwasser,  welche  vorherrschend  schwefelsaure  Salze  in  sich 
tet  enthalten,  und  theils  aus  der  Oxydation  von  Schwefelmetallen,  theils 
ßh  die  Einwirkung  von  schwefelsaurem  Wasser,  welches  bei  diesem  Fre- 
ie entsteht,  auf  zusammengesetzte  Silicate  gebüdet  werden.    Zu  ihnen 
Oroi  namentlich: 
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1)  Gypswasser,  in  welchem  schwefelsaurer  Kalk  den  vorherrBChendsteo 
Gemeiigtheil  bildet,  sehr  gewöhnlich  aber  auch  etwas  kohlensaurer 
Kalk,  kohlensaure  Mjignesia,  Chlornatiium  und  Glaubersalz  vorkommt 
Ohne  bemerklichen  Geschmack  und  Geruch. 

Der  Gyps  ist  ein  so  fje wohnlicher  Bestandtheil  des  Wassers,  dass 
man  in  vielen  Gegeiulen  kaum  eine  Quelle  findet,  welche  nicht  irgeod 
ein  Quantum  von  demselben  gelost  enthielte.    So  sind  z.  B.  unter 
20  Bi-unnon  KistMiai^hs  nur  zwei  gypsfrei.    Die  Ursache  f5r  diese  Er- 
scheinung ist  in  der  mannigfachen  Entstelmngsweise  des  Gypses  m  . 
suchen.    Wo  sich  Schwefelkiese  oxydiren,  entsteht  einerseits  Schwefd-  . 
saure  und  anderei-seits  schwefelsaures  Eisenoxydul,  beides  leicht  im  ' 
Wasser  lösliche  Substanzen.    Kommen  die  Lösungen  derselben  mit 
irgend  einer  Kalkerde  Verbindung  in  Berührung,  so  wandeln  sie  die»  ^ 
letztere  in  schwefelsames  Kalkerdeliydi-at  um,  welches  sich  nun  seiner-  j 
seits  selbst  wieder  im  Wasser  auflöst.    Wo  aber  gäbe  es  eine  Fd»-  j 
art,  welche  unter  ihren  unwesentlichen  Gemengtheilen  nicht  irgend: 
emen  Scliwefelkies  enthielte?    Besitzt  nun  eine  solche  Felsart  'mitt' 
ihren  chemischen  Bestandtheilen  auch  Kalkerde,  wie  dies  bei  aM 
Oligoklas-.  Labrador-,  Anortliit-,  Hornblende-  und  Augitgesteinen  der 
Fall  ist,  so  ist  auch  alles  Material  zur  Bildung  von  Gyps  und  Gyps- 
wassiTquellen  gegeben.    Gesetzt  aber  auch,  dass  sie  keine  Ealkede 
enthielte,   so   kommt   doch   das   aus   ihren  Eisenkiesen  entstandene 
Eisenvitriolwasser  theils  mit  Kalkspathadem  in  ihrem  Gebiete,  thefls 
mit  Kalksteinablagerungen    in    ihrer  Umgebung   in  Berührung  und 
findet  da  die  Kalkerde  zur  Bildung  von  Gyps. 

Durch  alles  dieses  sclion  lässt  sich  das  so  häufige  Auftreten  von 
gy]»s]ialtigen  Quellen  in  der  Umgobung  von  Giimiten,  Syeniten,  Die- 
nten, Diabasiten.  Thonscliiefern  und  selbst  von  Kalksteinen,  welch« 
von  Haus  aus  keine  Gypslager  onthalt<?n,  erklären. 

Indessen  nicht  blos  Sihwefoloiten ,  sondein  auch  die  Arten  dea 
Si*lnvefolkuplors.  so  nanuMitruh  Jos  Kupferkiese?,  und  anderer  Schwefel- 
er/o, geben  durch  ihre  Vitri«)ibiMungen  Aidass  zm*  Eizeugung  xon 
Gyps,  woher  os  denn  aucli  kommen  inaLT.  dass  in  der  Umgebung 
solehor  M'Iiwi'felevzlialtigon  FeL^iinen.  voi/üglich  des  KupferschiefaSi 
in  der  Zedisteinformation  immer  mehr  oder  weniger  starke  Abh- 
cenniLTon  von  (Jyps  vork^nmien. 

Diese  (ivpsiblagorungen  nun  liefern  dem  Meteorwasser  unmittelbar 
iia>  ]iiei<r  Matoiial  zur  Bilduiiir  von  Gyj'swasserquellen,  ja  oft  sa 
viel,  «tass  -ieh  in  '1011  Tels-  mil  In» lenrit/.en .  welche  das  Wasser 
ilie>ei-  liuellen  dun  ]jrie>rlt.  die  >e]i«'nsuii  Drusen  imd  Gruppen  voa 
•  ivpskry stallen  ausseh«'iden.     <ian/  vor/üglioh  ist  dies  der  Fall,  wenn 
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solclies  Gypswasser  Boden  oder  Gesteine  durchzieht,  welche,  wie  z.  R 
der  Thon,  begierig  Wasser  einsaugen. 

Endlich  aber  hilft  auch  das  Pflanzenreich  an  der  Bildung  von 
Gypsquellen.  Es  ist  bekannt,  dass  die  meisten  phanerogamischen  Ge- 
wädise,  ^yor  allen  die  auf  Kalkboden  wachsenden,  Kalkerde  unter  ihren 
Aschenbestandtheilen,  besitzen.  Ausserdem  aber  ist  auch  Schwefel 
m  nur  selten  fehlender  Bestandtheil  wenigstens  ihrer  Stickstoff- 
substanzen  (z.  B.  des  Eiweisses,  Caseins  und  Kleboi-s).  Zersetzen  sich 
nun  die  abgestorbenen  Köi-perüieilc  dieser  Manzen  an  luftverschlosse- 
n^  Orten,  z.  B.  in  nassem  Thonboden,  in  Sümpfen  oder  in  tiefen 
Düngergruben,  so  bildet  sich  aus  ihrem  Schwefel-  und  Kalkgehalt 
Sdiwefelcalcium.  Und  kommt  dieses  mit  luftführendem  Wasser  in 
Berührung,  so  entsteht  aus  ihm  durch  Oxydation  schwefelsaures  Kalk- 
erdehydrat, d.  i.  Gyps.  Hierdurch  lässt  sich  einerseits  das  Vorkom- 
men von  Gypsnadelstemon  in  Torflagern  und  alten  Cüoaken,  und 
andererseits  der  Gypsgehalt  der  Quellen,  welclie  hie  und  da  aus 
moorigem  Grunde  hervorsprudeln,  erklaren. 
2)  Eisenvitriolwasser,  in  welchem  schwefelsaures  Eisenoxydul  den 
HauptbestandtheU  bildet,  ausserdem  aber  auch  liäufig  noch  Alaun, 
Gyps  oder  auch  wohl  Zink-  und  Kupfervitriol  gelöst  vorkommt. 
Etwas  grünlich  oder  gelblich  aussehend,  tintenartig  schmeckend, 
Galläpfeltinctur  schwärzend  und  im  Umfange  seines  Quellbeckens 
ockergelbes  schwefelsaures  Eisenoxydhydrat  absetzend. 

Es  entsteht  vorherrschend  aus  der  Oxydation  von  Eisenkiesen,  na- 
mentlich von  Markasit,  und  findet  sich  darum  hauptsächlich  in  der 
nächsten  Umgebung  von  eisenkiesreichen  Gebirgsarten,  vorzugsweise 
im  Gebiete  der  Thonschiefer,  der  Stein-  und  Braunkohlen  und  auch 
des  Torfes.  Ausserdem  aber  bemerkt  man  es  auch  bisweilen  in  alten 
verlassenen  Gruben  von  Kupferkies-  und  Eisenspathgängen.  Aus  den 
letzten  entsteht  es  jedenfalls  durch  die  Schwefelsäure,  welche  bei 
vitriolescirenden  Schwefelkiesen  frei  wii'd  und  nun  auf  den  Eisenspath 
einwirkt, 
.nhang  2.')  Mit  dem  Eisenvitriolwasser  ist  nicht  zu  verwechsehi  das 
gelblich  aussehende  und  schwadi  tiiitenartig  schmeckende  Wasser,  in 
welchem  quellsaures  Eisenoxyd  aufgelöst  ist.  Diese  Ai-t  von 
Eisenwasser,  welche  ebenfalls  Eisenocker  in  ihrem  Kieselbett  absetzt, 
quillt  aus  den  Abhängen  von  Hügeln  und  Bergen  hervor,  welche  aus 
ockergelben  Thon-  oder  Sandsteinen  bestellen  und  deren  Oberfläche 
mit  einem  dichten  FUze  von  Haide  oder  Sumpigräsern  besetzt  ist. 

Ausserdem  giebt  es  noch  eine  Art  Wasser,  welche  stark  tinten- 
artig sclmieckt  und  ganz  dunkel  bis  schwarzbraun  geförbt  ist  Diese 
enthält  brenzsaures  (gerbsaures)  Eisenoxyd,  und  ist  demnach 


236  Salfatwasser. 

gewissermassen  natürliche  Tinte.    Sie  entsteht  aus  Eisenspath-  oder 
Eisenvitriolwasser,  wenn  dasselbe  einen  Boden  durchrieselt,  in  welchem 
sich  viele  verwesende  Eichen-,  Birken-,  Weiden-  oder  auch  Haiderest» 
befinden.    Bei  der  Zersetzung  dieser  Pflanzenmassen  entsteht  nämM: 
aus  deren  Gerbstoff  Rrenzsäure ,  welche  ähnlich  der .  Gerbsäure  dui 
Eisenoxyd  aus  allen  seinen  Verbindungen  herauszuziehen  vermag, 
der  Gegend  von  Bona  (?)  m  der  Provinz  Algier  soll  ein  Bach 
dessen  Wasser  ganz  schwarz  von  diesem  Eisensalze  gefärbt  sein 
—  Vielleicht  hat  auch  die  schwarze  Elster  in  der  Lausitz  ihre 
bung  von  brenzsaurem  Eisenoxyd  (?)  —  üebrigens  verwandelt 
sowohl   das  quellsaure   wie   das  brenzsaure  Eisenoxyd  an  der  Li 
allmählig  in  Eisenoxydhydrat,  und  trägt  hierdurch  zur  Bildung 
Limonit  bei.    (Vgl.  oben  die  Limonitbildungen  §.  54.  unter  e^.) 

2.2)  Das  Eisen  Vitriolwasser  enthält  sehr  häufig  auch  Alaun  in  sich  gell 
Steigt   der  Gehalt   des   letzteren  bis  auf  6  pCt.,  dann  wird  es 
Alaunwasser,  welches  einen  süsslich  zusammenziehenden  Gescl 
besitzt  und  bei  der  Verdampfung  seines  Lösungswassers  entweder 
selbst  oder  nach  Versetzung  mit  schwefelsaurem  Kali  einen 
von  Alaunoctaedem  bildet.    Dieses  Wasser  bildet  sich  durch  die 
Wirkung  von  Schwefelsäure,  welche  aus  vitriolescirenden  SchwefelkifiM  ^ 
frei  wird,  auf  Gesteine,  welche  kieselsaure  Thonerde  enthalten,  ui 
findet  sich   daher  vorherrschend  im  Gebiete  des  Thonschiefers  in  dl 
Grauwackeformation,  des  Scliieferthons  in  der  Stein-  und  Braunkohl« 
formation,  des  Thons  in  der  Umgebung  von  Torflagern,  sobald  di0 
Gesteine  viel  Markasit  enthalten.    Bekannt  sind  die  Alaunquellen  i 
Mederschlesien  (bei  Buckowina),  in  Böhmen  (bei  Stecknitz),  in  Niedet 
Österreich  (bei  Krembs)  u.  s.  w, 

2. 3)  Endlich  enthält  das  Eisenvitriolwasser  auch  bisweilen  so  viel  schweM 
saures  Kupferoxyd  in  sich  aufgelöst,  dass  es  bläulich  aussieht,  h« 
zusammenziehend  schmeckt  und  an  einem  hineingesteckten  reinfl 
Eisenstabe  einen  metallischen  Kupferüberzug  bildet.  Man  nennt  « 
alsdann  Kupfervitriohvasser  und  benutzt  es  zur  Herstellung d« 
Cementkupfers.  Es  entsteht  aus  der  Vitriolescining  des  Kupfiar 
Vitriols  und  findet  sich  hie  und  da  in  der  nächsten  Umgebung  v« 
kupferkiesreichen  Gebirgsarten ,  so  im  Rammeisberg  bei  Goslar,  b6 
EppichneUen  unweit  Eisenach,  St.  Polten  in  Oesterreich,  Fahlun  i 
Schweden,  Wicklow  in  Irland  u.  s.  w. 

3)  Glaubersalzwasser,  kaltes  oder  heisses  Wasser  mit  vorherrschen 
dem  Gehalt,  von  schwefelsaurem  Natron  in  Verbindung  mit  W  ' 
schiedenen  Carbonaten,  namentlich  Soda  und  kohlensaurem  Kalfc  /J 
Kochsalz  und  freier  Kohlensäure;  von  widerlich  salzigem,  oft  laug»  J^ 
haftem   Geschmacke.    Bei   seiner  Verdampfung  GlaubersalzkiystaU  ^ 
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und  gewöhnlich  auch  Kalksinter  unter  Kntwickelung  von  Kohlensäure 
absetzend. 

Die  Glaubersalzquellen  kommen  zum  Theil  aus  dem  Gebiete  von 
Steinsalzl^em  und  sind  dann  gewohnlich  kalt,  zum  Tlieil  aus  dem 
Gebiete  gemengter  krystallinischer  Felsarten,  z.  B.  des  Granites  und 
sind  dann  sehr  oft  heiss.  Im  russischen  Reidie  giel)t  es  viele,  welche 
wahrscheinlich  alle  aus  den  Steiusalzfoiinationen  konnnen;  in  Deutsch- 
land aber  findet  sich  eine  bei  Bertrich  an  der  Eifel  und  mehrere  im 
böhmischen  Egerthale,  so  kalte  bei  Franzensbad  unweit  Eger,  und 
bei  Marienbad  und  warme  bei  Carlsbad. 

Die  letzteren,  welche  aus  dem  Granite  hervorsprudeln,  sind  die 
merkwürdigsten.  Sie  besitzen  eine  Temperatur  von  45  bis  60^  R. 
und  enthalten  nächst  viel  freier  Kohlensäure  so  viel  kohlensauren 
Kalkes,  dass  sie  fast  ihr  ganzes  Quellgebiet  mit  einer  mehrere  Fuss 
mächtigen  Kalksinterrinde  (Sprudelscliale)  überwölbt  haben.  Noch  ist 
68  nicht  vollständig  entschieden,  woher  sie  iliren  Mineralgehalt  neh- 
men. Nach  Hochstetter  („Carlsbad  und  seine  geogn.  Verhältnisse" 
1856  S.  30  u.  69  ff.)  liegen  die  Carlsbader  wannen  Quellen  auf 
zwei  unter  hora  9-  10  von  SO.  gegen  NW.  gerichteten  Parallel- 
spalten, welche  der  Hauptzerklüftungsrichtmig  des  Carlsbader  Granites 
nach  hora  8-10  entsprechen  und  durch  diese  selbst  bedmgt  sind. 
4)  Bittersalzwasser,  welches  nächst  vorherrschender  schwefelsaurer 
Magnesia  besonders  noch  schwefelsaures  Natron,  schwefelsaures  Kali, 
salpetei*saure  Magnesia  und  kohlensauren  Kalk,  ausserdem  aber  auch 
noch  etwas  Gyps  und  freie  Kohlensäure  entliält.  Mit  höchst  unan- 
genehmem, bitterlich  salzigem  Gesclimack;  beim  Verdampfen  einen 
nadelig-krystallinischen  Niederscldag  von  unreinem  Bittersalze  gebend. 

Die  bedeutendsten  Bittersalzquellen  Deutschlands  finden  sich  in  der 
Basaltzone  Böhmens  (z.  B.  bei  Saidschitz,  welche  nach  Struve  in 
16  Unzen  Wassers  83,138  Gran  scliwefelsauro  Magnesia  und  23,496 
Gran  Glaubersalz  enthält,  Sedlitz  und  Püllna);  eine  der  berühmtesten 
Quellen  dieser  Art  ist  die  von  i!]psüjn  (Epsham)  ni  England.  Ausser- 
dem zeigen  die  Quellen,  welche  in  dm  schwefelkieshaltigen  Dolomit- 
mergeln der  Kupferformation  Scliwabens  und  Thüringens  entspringen, 
stets  mehr  oder  weniger  Bittersalz,  so  dass  man  zu  der  Annahme 
berechtigt  ist,  dass  auch  bei  der  Bildung  dieses  Wassers  vitriolesci- 
rende  Eisenkiese  eine  Kolle  spielen,  indem  diese  den  Magnesiakalk  in 
jenen  Mergeln  in  Bittersalz  mid  Gyps  umwandeln. 

Das-  so  gebildete  Bittersalzwasser  nimmt  dann  in  der  auf  diesen 
Mergeln  lagernden  Bodendecke  erst  salpetersaure  Magnesia  (bei 
Saidschitz  nach  Struve  7,90  7  Gran)  auf,  welche  sich  durch  die  Ein- 
wirkung der  kohlensauren  Magnesiakalkerde  auf  die  in  diesem  Bodeu 


befindlicheü  stickstofflialtigeii  Verwesuagssubatanzeii  fort 
bildet. 
Anhang.  Aus  gutgedüngten  Kalk-  oder  Mergelä^kem,  ebenso  aui 
bituniinßsen  Mergeln  der  Zechsteia-  und  Liasformation  kommei 
und  da,  z.  B.  am  Hainich  zwischen  Langensalza  und  Eisenacli,  Qt 
hervor,  wekhe  8o  viel  Kalksalpeter  enthalten,  dass  sich  am  I 
ihres  Beckens  beim  Verdunsten  des  Wassers  melilige  Salpeterbe&cl 
bilden*  Dass  an  der  Bildung  dieses  Salpetorwassers  die 
Wirkung  des  kohlensauren  Kalkes  auf  die  stickstoffhaltigen  V< 
sungssubstanzeu  des  Bodens  die  Hauptursache  ist,  wu"d  bei  dei 
schreibuDg  des  Salpeters  gezeigt  werden, 

§.  3.    Chloridwasser     Unter  seinen   Losungssubstanzeu  herrschet 
Chlormetalle,  namentlich  Ghloniatriuni  und  Cblorniagnium ,   vor. 
diesen  in  Mischung  zeigen  sich  vorzüglich  einige  Sulfate,  so  hauptaÄei 
Glaubersalz ,  Bitt-ersah?:  mid  Gjps  und  auch  wohl  die  Carbonate  von 
Und  Magnesia.     Endlich    finden   sich    in    ihm  auch  bisweilen  Spuren 
Bromiden  und  Jodiden. 

Das  Wasser  aller  hierher  gehörigen  Quellen  besitzt  einen  kochi 
bisweilen  aber  auch  bittersalzartigen  Geschmack  und  setzt  beim  Verdau 
Kochsalz  ab.  Sein  Hauptbildungsmaterial  erhiilt  es  von  unterirdis 
Steinsalzablagenmgen;  die  obengejianuten  Beimengimgen  von  SuUaten 
werden  ihm  von  den  gewöhnlichen  Begleitern  der  Steinsalzlager,  vom  < 
Doloraitmergel  und  Kalkstein,  geliot^n.  Bisweilen  jedoch  kommen 
Chloridwasserquellen  aus  anerkaont  vulcanischeii  Gesteinen,  su  aus  Tn 
und  vulcauischera  TuÜ',  wie  bei  der  Boscbreibuug  des  Steinsalze«  ge 
werden  soll.  In  diesem  Falle  sind  die  Chlormetalle,  welche  das  lU 
Wasser  aus  den  Gesteinen  auslaugt  und  ihm  ziifülui,  durcli  den  Eii 
von  ChlorwasserstoffdänipfeD  auf  die  cliemischen  Besürndtheüe  der  Tra 
und  Tußgeraengtheile  entstanden  oder  schon  fertig  durch  die  vulcanii 
Dämpfe  in  den  I\aen,  Höhlungen  und  Spalten  der  genannteji  Fels 
abgesetzt  worden.    Hierher  gehört 

1)  Das  Kochsalzwasser  (Salzsoole),  welches  bald  m  b 
bald  aber  auch  in  heissen  Quellen  /ai  Tage  tritt,  einen  vorhen-schc 
Kochsakgeselmiack  besitzt  und  Koch-  oder  Steinsalz  zum  Hauptbestaui 
hat,  ausserdem  aber  auch  gewöhnlich  noch  mehr  oder  weniger  Glaube 
Gyps  und  et^vas  Bittersalz  enthält.  Vom  Meerwasser  ist  es  bauptsäc 
dadurch  unterschieden,  dass  in  ilmi  da,s  Clilornatrium  vorheiTScht,  wÄ| 
in  dem  letzteren  das  Chlormagnium  jnehr  hervoiinitt.  Seme  Quellen  l! 
namentlich  im  Gebiete  der  Zechstein-,  Buntsandstein-,  Muschelkalk- 
Keuperformation  auf,  jedoch  fehlt  es  auch  nicht  in  den  jung*-  r: 
tiüuen  au  SoolqueUen.  Unter  den  als  Gesundbruimen  benutv  i 
uatriumqueüen  treten  hauptsäclilich  hervor:  Hombmg  v.  d.  Höhe,  K 
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fieiMy  iinlM  anf  die  mannigüEatigste  Wei^d  an  dar  TTtawandhing 
ider  Zerseiizmig  der  Erdrindemassen  arbeitet  und  mit  doppeltkohlen- 
saure  Salzen,  —  dem  letzten  Producte  seiner  steinmnwandelnden 


Tafel  A. 

Art  der 
Bestandtheile. 


Schwefelsaures  Kali 
Schwefelsaures  Natron 
Schwefels.  Kalkerde 
Schwefels.  Magnesia  . 
Phosphors.  Natron . 
Salpeters.  Magnesia 


Salzgehalt 


S  n  1  f  a  t  w 


Mit  vorherrschend.  Natronsuifat. 
Fiiediichshall 

(nach  Bauer). 

Temp.  4-60  R. 
Salzgehalt : 


Pflllna 

(nach  Strnve). 

Temp.  6°  E. 
Salzgehalt: 

3,272291  ^. 


0,( 

1,011984  S03  NaO. 

0,033897. 

1,212057  SO»  MgO. 

0,000041 


2,548129  g. 

0,000233 

1,800600  80^  NaA. 


Keuperformation  auf,  jedoch  fehlt  es  auch  nicht  in  den  jflngeM^  ^^^ 
tionen  an  Soolquellen.  Unter  den  als  Gesundbrunnen  benntil^  ^  ^ 
natriuraquellen  treten  hauptsächlich  hervor:  Homburg  v.  d.  ^**^  ^ 
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benfelde,  Kissiiigen  mit  seinem  Kagoczy,  Heilbromi  (Adelheids- 
iedrichshall,  Selters,  Marienbad  (Ferdinands-  und  Kreuzbrunnen), 
az-  und  Salzbrunnen),  Carlsbad  (Xeubrunnen)  u.  s.  w.  Alle  diese 
aber  auch  mehr  oder  weniger  Glaubersalz,  so  namentlich  die  von 
,  Eger,  Friedrichshall  und  Rothenfolde,  welche  sogar  mehr  Glauber- 
lochsalz  besitzen  und  deshalb  zu  den  Glaubersalzquellen  zu  rechnen 
ün  Uebrigen  vergleiche  hierzu  die  Boschreibung  des  Steüisalzes 

Jklormagniumwasser,   welches   vorherrschend   Chlormagnium 

ist  diesem   namentlich   viel   schwefelsaure  Magnesia   und  Ohlor- 

mfhSli 

«  Wasser  ist  in  den  Quellen  des  Festlandes  nur  selten  zu  finden, 

»undbrunnen  von  Friedrichshall  und  Pöllna  ihrer  vorhen-schenden 

ich  zu  den  Glaubersalzquellen  gehören.    -    Sein  Haupisitz  ist 

e,  und  zwar  möchten  ihrem  Salzgehalte  nach  der  Eltonsee  in  der 

»ppe  und  das  todte  Me«r  am  reichsten  an  diesem  Wasser  sein. 

zu  weiter  unten  das  Meerwasser.) 

itz:  Zur  Bestätigung  der  über  die  verschiedenen  Salzquellen  an- 

Thatsachen  mögen  die  auf  der  beifolgenden  Tafel  A.  (Salz- 
er  wichtigsten  Mineralwasser  Deutschlands),mitgetheilten 
erzelius,  Bauer,  Bromeis,  Struve,  Bischof  entlehnten  Analysen  dienen. 
»ie  Sauerwasser  enthalten  irgend  eine  freie  Säure  in  solcher 

sich  gelöst,  dass  sie  entweder  sauer  schmecken  oder  doch  eine 
arenreaction  wahniehmen  lassen.    Ausserdem  aber  besitzen  sie  in 

noch  eine  grössere  oder  kleinere  Menge  basischer  Salze,  voiherr- 
jbonate.    Zu  ihnen  gehört: 

8  kohlensaure  Wasser  (Sauerbrunnen),  welches  neben  den 
bonaten  von  Natron,  Kalkerde,  Magnesia  und  Eisenoxydul  so  \iel 
3  Kohlensäure  enthält,  dass  es  stark  perlt  oder  schäumt,  säuerlich 
neckt,  Lackmuspapier  voi-übergehend  rötliet  und  Aetzkalkwasser 
diig  macht.  Die  Quellen  des  Kohleiisäurewassers  sind  ihrer  Ent- 
Lung  nach  von  doppelter  Art.  Die  einen  erhalten  ihre  Kohlen- 
Pe  von  der  Oberfläche  des  Erdkörpers,  die  anderen  aber  aus  dem 
Bren  desselben.  Jene  ersten  sind  wohl  die  gewöhnlichsten.  Wo 
"anismen,  seien  es  Thiere  oder  Pflanzen,  leben,  sterben,  venvesen 
r  verbrennen,  da  findet  das  Wasser  sowohl  der  Atmosphäi'e,  wie 

Quellen,  Flüsse  und  Seen  unaufhörlich  Kohlensäure  zum  Absor- 
m,  da  bildet  sich  also  auch  fortwährend  kohlensaures  Wasser, 
ches  nun  auf  unzählbaren  Kanälen  dem  Innern  der  Erdrinde  zu- 
ist, daselbst  auf  die  mannigfaltigste  Weise  an  der  Umwandlung 
t  Zersetzung  der  Erdrindemassen  arbeitet  und  mit  doppeltkohlen- 
iren  Salzen,  —  dem   letzten  Producte   seiner   steinumwandelnden 
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Tliätigkeit  —»  bc4adeu  ab  CarboiiatwaRserquelle  wieder  zur  Erdober- 
fläche zurückkehrt.  Aber  käiiiii  liat  es  sieb  derselben  genähert.  Ja 
erleidet  es  schüE  durch  den  Eiiifluss  der  atmosphärischen  Luft  eine 
Verändemng,  Duj"ch  lOiinrii'kimg  der  atmosphärischeu  Liiftströmungt»D 
geben  seine  doppeltkohlensaui-eii  Salze  einen  Tlieil,  ja  die  in  ihm  etwa 
vorhandenen  Eisen-  und  MangaDoxydulcarbonate  in  Folge  ihrer  höheren 
Oxydation  theil weise  ihre  sämnitliche  Kohleimiire  frei,  welche  iitui 
begierig  von  dem  LOsung^iwasner  wieder  aufgesogen  wird»  m  dass  tm 
das  aus  der  Erde  iiervorspriidelnde  Qurdlwasser  nur  noch  eiiifi 
kohlensaure  Salze  und  viel  freie  Kohlensäure  enthält.  In  diesem  Va 
halten  liegt  der  Gmnd ,  wamm  einei'seits  jedes  Carbonatwasser  j 
mehr  oder  weniger  freie  Kohlensäure  und  andererseits  jedes  Kol 
Säurewasser  immer  Carbonate  gelöst  enthält.  Am  meisten  tritt  dwl 
Verhältniss  hervor  bei  den  Eisencarbonatwassem,  weil  das  Eisencw^j 
bonat  nicht  nur  das  meiste  kohlensaure  Wasser  zu  seiner  Lö8Uii|| 
braucht^  sondern  auch  bei  Lul1:.zutritt  durch  höhere  Oxydation 
Eisenoxydnls  sich  aio  leichtesten  zersetzt  und  demnach  die  m« 
Kohlensäure  freigiebt, 

Es  giebt  indessen  auch  viele  Kohlensäure wasser,  welche  reich! 
Kohlensäure  und  arm  an  Salzen  sind.    Diese  Wasser  haben  ilnre  Car«| 
bonate   entweder  schon  auf  üirem  Zuge  durch   die  Entrinde  m  dal 
von  ihnen  durchzogenen  Spalten  abgesetzt  oder  durch  den  EMüSffj 
stärkerer  Säuren  —  z.  B.  der  Schwefel-  und  Chlorwas&erBtoffsäure  ■ 
verloren. 

Alle  die  bis  jetzt  erwähnten  Kohlensäm-ewasser  entspringen 
herrschend  im  Gebiete  der  ki-ystalliniacheu  ürschiefer,  erhalten 
Carbonate  aus  der  Zersetzung  dm  Glimmei^,  der  Honil>leude  und  * 
Augites    und  stehen   last  inmier  in  einer  nahen  Beziehung 
Carbonatwassern* 

Ausser   ihnen   giebt   es   nun  aber  auch   noch  Kohlensäure 
welche,  wie  oben  schon  angegeben  worden  ist,  ihren  Kohlensäure^ 
nicht   von  Aussen   her,  sondern  erst  im  Innern  der  Erdriai 
selbst  erhalten. 

Die  Kohlensäm-e  für  diese  Wasser  liefern  theils  sich  höher  oi 
Eisenspathlager,  theils  vitriolescirende  Eisen-  und  Kupferkiese,  rl« 
freiwerdende  Schwefelsäure  auf  Carbonate  einwii'kt.  theils  sich  u^ 
rende  kohlige  Substanzen,  theils  auch  die  Exhalationen  von  Tulc 
wie  das  Folgende  zeigen  wkd. 
a.  Wenn  mit  Sauerstoff  beladenes  Meteoi-wasser   auf  seinem 

irdischen  Zuge  Ablagerungen  von  Eisenspath  durchsintert, 

der   letztere  allniählig  in   Brauueisenerz  umgewandelt. 

durch    freiwerdende  Kohlensäure  verbindet  sich  mit  dem 
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nnd  bfldet  nun  kolÜRnnaureB  Wasser,  welches,  wenn  es  auf  seinem 
weiteren  Zuge    keine    von  ilim  iimwandelbaren  Mineralien  findet, 
«mi  Ende  als  ein  Säuerlinj^  wieder  zu  Tage  konmit. 
Wenn  femer  solch'  mit  Sauerstoff  beladenes  Wasser  mit  Eüsen- 
oder  Kupferkieslj^ern  in  Berührung  kommt,  so  bildet  sich  bei  der 
Oxydation  dieser  Schwefelerze  freie  Schwefelsäure,  welche  sich  in 
dem   zurieselnden  Wasser   auflöst.    Kommt   nun  dieses  schwefel- 
lUre  Wasser  mit  Ablagerungen  von  KalkcarboEat  in  Benlhrung, 
entsteht  aus  dem  letzteren  öyps  und  freie  Kohlensäm-e,  welche 
sich  nun  ihrerseits  wieder  mit  dem  Wasser  verbindet  und  so  zur 
BUdung  einer  Kohlensäurewasserquelle  Veranlassung  geben  kann,  — 
der  Zechsteinlbnnatioü  treffen  die  eben  ei*wähnten  beiden  üra- 
ide  bisweilen  zusammen. 
Aber  es  können  auch  von  Bitumen  oder  sonstigen  kohligen  Sub- 
stanzen durchzogene  Steinmassen,  ja  selbst  Stein-  und  Braunkohlen 
Veranlassung  geben,  zur  Bildung  von  kohlensaurem  Wasser,  wenn 
SauetBtofF  von  Aussen  her  in  sie  eindringen  haun, 
i,  En^liich  ist  auch  allbekannt,  dass  überall  da,  wo  Vulcane  auftreten, 
die  sogenannten  Mofetteu  sehr  viel  kohleasaures  Gas  zu  Tage  för- 
dern.   Gelangt  nun  dieses  Gas  in  unterii'dische  Klüflie  und  Höh- 
lungen, die  mit  Wasser  gefüllt  sind,  so  wird  es  daselbst  von  dem 
letzt-eren  in  um  so  grösserer  11  enge  aufgesogen,  je  mehr  es  sich  in 
die^n  Räumen  anliäuft  und  in  Folge  davon  auf  das  daselbst  be- 
nÜicbe  Wasser  drückt.    Das  aul"  diese  Weise  gebildete  Kohlen- 
urewasser wird  stets   die  grösste  Menge  Koblensaiu'e  enthalten 
und  da«  wo  es  endlich  aus  seinen  unterirdischen  Behältern  heiTor- 
tritt.   sich   mit  starkem   Aufschäumen    und  Sprudeln    bemerkbar 
machen- 

meisten  Kohlensaurewasser  Deutschlands  treten  in  den  Grauwacke- 
"i^n  der  Länder  zu  beiden  Seitt^'n  des  Rheines  und  zwar  da  am 
itti  i*«.,  wo  in  diesen  Gebiet^in  mächtige  Eisenspathla^i[er  oder  Basalte 
Bidere  \nlcaniaehe  Gebirgsaiien  zu  liemerken  sind.  Am  berühmtesten 
nnen  unter  ihnen  das  Kohleusäurewasser  von  Selters,  Fynnont,  Dri- 
'  Soden,  <ieilnau,  Schwalheim,  Wildungen  und  Koisdorf  bei  Bonn, 
t  Das  kieselsaure  Wasser  (Kiesel wasser),  in  der  Kegel  heiss  und 
fi  KieüelsHure  enthaltend,  dass  sich  an  der  Mündung  seiner  Quellen 
wha^^AsT  minder  starker  Absatz  von  Kiesel tuff  bildet;  ausserdem  aber 
HnB||ewöhnlich  etwas  Kochsalz  und  Gkuheisalz  besitzend. 
M0  berühmtesten  und  Kieselsäure  reichsten  dieser  Quellen  belinden 
mf  bland,  wo  sie  unter  anderen  die  mächtigen  Tontainen  des  Geysir, 
I  Wasser  nach  Forchhammer  (Poggend,  Annal  XXXV.  S.  27J  in 
'liEen   5,506    Kieselsäure.    1,167    Natron,    2,264   Kochsak,   0.827 
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ä>:?i7eieLtiUr^  Nätroii  iMagD<r§b)  aDd  0.453  Gyp«  enthik.  mul  Stiodbi 
bilden:  f^nier  in  KarnL^rhatka  und  in  TiAkana  bei  Müntamixta.  In  altai 
die=rD  G^bifrt*rn  :!&faeQ  sie  im  ZiüammeDhanj^  mit  D<x"h  thängen 

AiL^^^rdeni  ebthalteb  woh!  'üe  meisten  Quellen,  welche  aas  dem 
der  kn>taLijii3«:ben  .Silicatgesteine  kommen,  mehr  «jder  wemga  6m 
KiesieLrä'ire  iii  :!i*:h  ^el<~jri^.  «iü  ja  hiei  der  Zersetzung  aller  AlkaUeo  hittigA 
.Silicate  duHrh  kohlen^aurÄ  Was:>er  gewr-hnlieh  die<e  Säure  frei  und  ndwi 
den  «iirh  bll  lenden  Car(K*fiatrn  •lurr-h  'las  kohlensaure  Waseer  mit  g^diüsl  wiii. 

Bei  Kuhla  am  Thüriu^rTAalde  zeigen  auf  diese  Weise  £ist  sAmuUiite 
(Quellen,  welche  aus  dein  Glimmerschiefer  und  Granit  konmien.  r^'ili|ltiii» 
massig  viel  Kieselsäure.  Eine  derseiben.  am  Breitenberge,  enüiidt  fifttar 
so\iel  von  dieser  Säure,  dass  sieh  die  hölzernen  Leitungsruhren.  durch  wafate 
das  Wasser  dieser  Quellen  zu  einem  Sammeltroge  gefuhrt  wurden«  in  ihreB 
Innern  binnen  wenigen  Jahren  mit  einem  schönen,  aus  coneentrisohan  Liga 
liestehenden  Kieselsinier  über  o  Linien  dick  ausfüllten. 

Man  kann  übrigens  leicht  den  Kieselsäuregehalt  von  Quellen  an 
Pflanzenarten  erkennen,  welche  sich  in  dem  Becken  und  Rinnsaale 
ansieieln  und  üppig  vermehren:    <')scillatorien  verschiedener  Art  fehtei 
in  diesen  Kiesel  Wasserbecken :  Wassermoose  (Sphagnen)  wuchern  üjipg 
dem  Rande  derselben  und  Gräser  der  verschiedensten  Art  machen 
den  Platz  auf  dem  von  Kieselwasser  durchzogenen  Lehmboden  streitig 
treiben  Halme  >•>  dick  und  hoch,  wie  auf  keinem  anderen  Boden. 

3)  Schwofelwasser:  ein  nach  faulen  Eieni  riechendes,  unangenebffl 
s<;hmeckendes.  Sill>er  >chwärzendes.  .vhwefel  absonderndes,  kaltes  (5der  heissM 
Wasser,  welches  freien  Schwefelwasserstoff  und  neben  diesem  auch 
mehrere  Schwefel-  und  kohlensaure  Salze,  vor  allen  aber  fast  stets  etvr» 
Schwefelnatriuin,  Glaulversalz,  Kochsalz.  Kalkcarbonat  und  freie  Kohlensäure 
enthält. 

Scinvefelwasserstoffhaltiges  Wasser  bildet  sich  zunächst  überall  da,  wo 
tliierische  Heste  und  überhaupt  Stickstoft'  und  Schwefel  haltige  Orgaiiisraeo- 
stoße  imtt^r  Wusser  verfaulen.  Auf  diese  Weise  bemerki;  man  es  in  all« 
Statten  thls>igeu  Düngers,  in  Sümpfen  und  Mooren,  in  letzteren  oft  «  ^ 
stark,  dass  sich  beim  Austrocknen  derselben  in  ihrem  Schlamme  oder  Twft : 
mehr  oder  wenii^er  ^'osse  Xester  von  pulverigem  oder  krystallinischeia 
Schwefel  crzeu^^en. 

Ferner  entsteht  dieses  Wasser  ancli  dann,  wenn  Stickstoffhaitip 
( »r'^miMiK'nresie  an  luftverschlossenen  Orten  mit  Lösungen  von  schwfil-  , 
Siiuron  Salzen  in  Berührnng  kommen.  In  diesem  Falle  aber  entstehen  neb« 
frci'Mii  Schwefehvasserstotle  auch  Seil wefelmotalle ,  von  denen  indessen  nü 
da<  SvlnNofehiatrium,  Schwefelkaliiim  und  allenfalls  etwas  Schwefelcaldutt 
in  Losung  bleiben.  Der  bei  diesem  Processe  auftretende  Schwefel wi 
kann  jedoch  eine  doppelte  Diidungsquelle  haben. 
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Unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  entsteht  er  anfangs   zugleich 

mit  Ammoniak  aus  dem  Schwefel  der  Fäulnisssubstanzen  selbst;   hat  aber 

eist  bei  fortschreitender  Zersetzung  die  kohlige  Masse  dieser  Substanzen  den 

im  Wasser  gelösten  schwefelsauren  Salzen  ihren  Sauerstoff  entzogen,  dann 

beginnt  eine  neue  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  aus  den  eben  erst 

gÄildeten  Schwefebnetallen.  Mit  Hülfe  des  diesen  Salzen  eben  erst  geraubten 

Saoerstoffes  entsteht   nämlich   aus  dem  Kohlengehalte  der  Fäulnissmasse 

S(d)lensäure,   welche  sich  im  Wasser  löst    Diese  nun  treibt  die  ebenfalls 

im  Wasser  gelösten  Schwefelmetalle  an,    Wasser  zu  zersetzen,   um  sich 

oxydiren  und  dann  mit  der  Kohlensäure  verbinden  zu  können.  Der  hierdurch 

frei  werdende  Wasserstoff  des  Wassers  aber  verbindet  sich  nun  mit  dem 

eiienfalls  frei  werdenden  Schwefel  der  sich  oxydirenden  Schwefelmetalle  zu 

Sdiwefdwasserstoff.  Es  entstehen  also  auf  diese  Weise  Kohlensäure,  Garbonate 

and  Schwefelwasserstoff,  wie  folgendes  Schema  zeigt: 


Fäulnisssubstanz 


Schwefelsaure  Salze    + 


Wasser 


'i]C0l^jraO  oder  CO^CaO 


Auf  diese  Weise  kann  also  das  Wasser  von  allen  Quellen  und  Brunnen, 
welche  Gyps,  Glaubersalz,  Eisenvitriol  etc.  gelöst  enthalten,  Schwefelwasser- 
stoffhaltig  werden,  wenn  ein  todtes  Thier  auf  irgend  eine  Weise  in  dasselbe 
gelangt.  Mir  selbst  ist  ein  Fall  bekannt  in  welchem  ein  Gyps  haltiges 
ßnmnenwasser  dadurch  auf  lange  Zeit  zu  starkem  Schwefelwasser  wurde, 
^  ein  Frevler  während  des  Nachts  eine  todte  Katze  in  den  Brunnen 
göworfen  hatte.  Auf  diese  Weise  lässt  es  sich  aber  auch  erklären,  wie 
Qöellwasser,  welches  Gyps,  Glaubersalz  u.  a.  Sulfate  gelöst  enthält,  leicht 
Schwefelwasser  enthalten  kann,  wenn  es  auf  seinem  unterirdischen  Laufe, 
durch  Erdrindelagen  dringen  muss,  welche  reich  an  Bitumen  sind;  wie 
ferner  gerade  diejenigen  Formationen,  welche  Steinsalzlager  mit  ihren  nie 
fehlenden  Begleitern,  Gyps,  Glauber-  mid  Bittersalz  enthalten,  so  reich  an 
Schwefelquellen   sind,   warum    endlich    in  diesen  Quellen  fast  stets  neben 
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Schwefel-  und  kcihlensaüren  Salzen  auch  viel  freie  Kohlensäure  uni 
artige  Substanz  auftritt.  Die  Schwefelwasserquelien  dm  westlichen 
laiids,    welche    fast    sä^mmtlich    aus   den   Gyps   und   Steinsalz 
PoiiuationeE  hervorkonunen,  sind  Belege  für  das  eben  Ausgesi>rucl 

Es   können   aber  ferner   auch   solche  SchwelelwasserqnelleH 
Spalten  gemengter  krystalliniacher  Felnarten  heryortreteii,  wenn  d; 
welches  sie  auf  Ritzen  und  Klüften  durchrieselt  und  sich  zuletzt 
unterirdischen  Hohlunt^en    ansammelt,    fcheils  lebende,    theils   al 
inikroscopische  Algen  und    Iniusorien   mit  sicli  führt.     Stehende 
ohne  Zufluss  und  offenen  Abfluss,   wie  z.  B,  Sümpfe  und  Moore, 
Gebirgsrücken  von  krystallinischen  Schiefem,  deren  Schichten  ai 
stehen,  so  dass  das  Wasser  von  oben  her  sie  leicht  durchsintem 
auch  von  Graniten,  Poi^jhja-en  und  Grünsteiiien,   können  auf 
leicht  das  Material  zur  Bildung  von  Schwefelwasserquellen  liefej 

Endlicli  geben  auch   die  Schweielwai^serstoft'  haltigen  Exhalal 
Vulcane  eine  reiche  Quelle   zur   Bildung  dieser  Quellen  in  der  L" 
der  letzteren.     Denn  wo  diese  Exhalationen  auf  ihrem  unterirdisd 
mit  Gewässern  in  Bernhrnng  kommen,  da  geben  sie  auch  ihren 
Wasserstoff  ebenso   wie  ihre   KohIensäm*e  an  das  Wasser  der  letzl 

In  Deutschland  gieht  es  viele  Schwefelquellen.   Die  wichtigsten 
befinden  sich  bei  Aachen,   BurscheiJ,    Nenndorf  imd  Eilsen  im 
Denitschlund  und  bei  Baden  in  Oestreich,    Aber  auch  die  Schweiz 
und  Frankreich  zeigen  viele  Quellen  dieser  Art,  so  das  letztere  bei 
de  Luchon,  Bagneres  (VAdour  (in  den  Pyrenäen),  Baröges  u.  s»  w. 

B.    Schlaramhaltiges  Wasser:    Oft   zw^ar  noch   ganz 
durchsichtig,    beim  Ruliigst^hen  aber  stets  einen  Niederschlag  t] 
erdigen^  namentlich  thonigeu,  theils  von  organischen  Substanzen 
und  dabei  einen  mehr  oder  minder  dentlichen,  unangenehmen  Pauli 
(,,Schhittungeruch**)  von  sich  gehend. 

Diese  Art  Wasser  enthalten  zunächst  alle  Fliesswasser  d 
Landes,  namentlicij  im  Friihjahre  nach  jedem  starken  Schneeschi 
ül>erhänpt  nach  jedem  starken  Regeniiiederschlage ,    am   meisten  d 
und  Ströme,   deren   Betten   in  lockeres   Erdreich  eiugeticlinitten  j 
wenigsten  die  Bäche,  welche  ihren  Rinnsaal  in  festes  ki7stalliriischc 
eingenagt  haben;  sodann  die  Meere,  deren  Bett  überhaupt  den 
phitz  allen  Uebirgsschuttes^   welchen  die  Fliesswasser  des  Landes 
fuhren,  bUdet;  endlich  die  Sümpfe,  Moräste  und  Moore,  derti 
mit  mineralischem  und    vegetabilischem  Schlamme  durchzogenes, 
gewissermassen   einen  Uobergang  von  den  üopfbaiflüssigen  zu  di 
Köq»eni  bildet  —  Unter  diesen  sämmtlichen  SclJaunn  führenden 
iien  hier  nur  das  Moor-  nnd  Meerwasser  naher  betrachtet  werd 


Tafel  B. 


Art  der 


1  = 

Von   offenen  Meeren. 


litlantisch.  H. 

Bestandtheil^]„^»^*,«^«B. 

■    (nach  Bibra). 
jSalzgeh.:  3,47 


Chlornatrium   . 
Chlormagnium . 
Chlorkalium  .  . 
Bromnatrimn    . 
ßrommagnium  . 
Schwefelsaurer  Kalk 
Schwefelsaure  Magnes; 
Kalkbicarbonat    .  .  . 
Magnesiabicarbonat  . 


76,05. 
9,00. 
4,00. 

1,15. 

4,60. 
5,20. 


100,00. 


Stilles  Heer 

aus  430  F.  Tiefe|  aus  U  F.  Tiefe 

[bei  250  11'  S.  B.  u.  93o  24'  W.  L.] 

(nach  Bibra). 

Salzgeh.:  3,52.  Salzgeh.:  3,47. 


73,47. 
11,64. 

3,45. 

0,87. 

4,60. 
5,97. 


100,00. 


74,58. 
10,86. 

3,34. 

1,15. 

4,67. 
5,90. 


100,00. 


Bei  Gap  Hon 

[560  82'  8.  B.  680 

47'  W.  L.] 

(nach  Bibra). 

Salzgeh.:  3,48. 


75,75. 
8,84. 
3,26. 
1,21. 

5,18. 

5,76. 


100,00. 


Literatur: 


LXXVII  S.  90. 
XXn  S.  271.  - 


-  Marcet:   in  Berzel.,  Lehrb. 
Vogel:    Schweigger's    Journ., 
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1)  Das  Meerwasser  (Salzfluth):  Wasser,  welches  stets  vorherrschend 

Tiatrium  und  Chlorraagiiiuni,  ausserdem  in  den  meisten  Fällen  Chlor- 

tn,  schwefelsaure  Magnesia,  schwefelsaures  Natron  und  schwefelsauren 

,    seltener  schon  Chlorcalcium  und  Magnesia-  Kalkcarbonat  aufgelöst 

ilt,    endlich  aber  auch  namentlich  zur  Zeit  des  Sommers  eine  grosse 

;e  Fäulnisssubstanzen  und  feinzertheilte  Erdschlanuntheilchen  beigemischt 

—  Von  widerlich  salzigem  Geschmack  und  (namentlich  zur  Sommerzeit) 

oder  minder  stark  hervortretendem  faulen  Fischgeruche.  Bei  ruhigem 

D  und  in  kleinen  Mengen  farblos  und  klar:  in  grossen  Massen  aber 

erschieden  geförbt  eracheinend.   Beim  Verdampfen  namentlich  Kochsalz, 

lilen  untermischt  mit  Glaubersalz,  Bittersalz  und  Gyps,  absetzend. 

Obwohl  das  Meer  schon  bei  seiner  uranfänglichen  Bildung  durch  die 

iampfi&rmigen  MineralstofTen  erfüllten  Meteorwasserniederschläge  eine 

e  M^ge  der  verschiedenartigsten  Salze  besessen  haben  mag,    durch 

Einfluss   auf  den  feurig  flüssigen  Erdkörper   die   ersten  Rindelagen 

ben  entstanden  sind;  obwohl  es  auch  jetzt  noch  Meere  giebt,  welche 

Steinsalzlageni  stellen  und  diesen  iliren  Salzgehalt  verdanken,   so  ist 

nidit  w^  zuleugnen ,   dass  die  Meere  im  Allgemeinen  den  grössten 

ihrer  Salze  und  Schlammtheile  den  Fliessgewässem  verdanken,  welche 

von  allen  Seiten  zueilen  und  unaufhörlich  alle  die  dem  festen  Lande 

»ten  Salztheile  und  feingeschlämmten  Substanzen  zuffihren.   Es  kann 

•  That  das  Meer  in  dieser  Beziehung  das  Uni  versalmagazin 

nur  irgend  lösbaren  Mineralhestandtheile  genannt  werden. 

Q  aber  die  Fliesswasser  des  Festlandes  nicht  überall  und  auch  nicht 

n  Zeiten  ein  und  dieselben  Mineraltheile  mit  sich  fahren,  da  vielmehr 

5-  und  Schlammgehalt  einerseits  von  der  mineralischen  Beschaffenheit 

1  ihnen  durchzogenen  Landesmassen  und  andererseits  von  der  Länge 

''Veges   von   ihrer  Quelle   an   bis   zu  ihrer  Mündung  ins  Meer  und 

<k   auch  von  ihrer  Fliessgeschwindigkeit  abhängt,  so  folgt  daraus  von 

^dass  sowohl  der  Salz-,  wie  der  Schlammgehalt  des  Meeres  an  Art 

^  mge  abweicht,  je  nach  seiner  Lage  und  Umgebung,  ja  dass  die  Art 

5nge  seiner  Beimischungen  sogar  abändert  in  verschiedenen  Jalires- 

Li   dieser  Beziehung   hat   man  wie  die  auf  beifolgender  Tafel  B 

^  *»enen  Analysen  verschiedener  Meerwasser  bezeugen,  bis  jetzt 

5  Beobachtungen  gemacht: 

)er  Salzgehalt  des  Meeres  nimmt  zu: 

.  wie  die  Entfernung  vom  Strande.  Am  geringsten  ist  er  an  der 
Mündung  der  Ströme.  Eine  Ausnahme  hiervon  machen  jedoch 
diejenigen  Ströme,  welche,  wie  manche  der  russischen  und  kirgisischen 
Steppen,  selbst  viel  Salz  in  sich  gelöst  enthalten; 
.  je  mehr  man  sich  von  den  Polen  aus  dem  Aequator  nähert,  weil 
in  den  Meeresgegenden  des  letzteren  die  Verdampfung  des  Wassers 
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grösser  ist  und  in  Folge  davon  eine   stärkere  Cioncentration  der 
Salze  stattfindet; 

c.  von  der  Oberfläche  des  Meeres  nach  seiner  Tiefe  zu,  weil  die 
salzreicheren  Wasserschichten  specifisch  schwerer  sind  als  die 
salzärmeren; 

d.  je  länger,  heisser  und  trockener  die  Sommerzeit  ist,  weil  alsdann 
einerseits  das  Wasser  des  Meeres  selbst  stärker  verdampft  nnd 
andererseits  demselben  die  Flüsse  nicht  so  grosse  Mengen  Süsswasser 
zuführen  können. 

2)  Unter  den  nie  im  Meerwasser  fehlenden  Salzarten  spielen  das  Chi«- 
natrium,  Chloimagnium  und  die  schwefelsauie  Magnesia  die  Hauptrolk. 
Im  oflFenen  Meere  nimmt  unter  diesen  das  Chlomatrium  die  erste 
Stelle  ein ;  in  flachen,  tief  ins  Land  einschneidenden  Meoresbusen  und 
rings  vom  Land  umschlossenen,  flachen  Binnenseeen,  welche  sehr 
wenig  Zufluss  haben,  dagegen  wächst  in  Folge  von  fortdauernder 
Verdunstung  der  Qdormagniuragehalt  so,  dass  er  zuletzt  den  Chlor- 
natriumgehalt übenviegt.  Die  Ursache  davon  ist,  weil  das  Clllo^ 
magnium  sich  wegen  seiner  starken  Hygi'oscopicität  selbst  noch  in  so 
geringen  Wassermengen  gelöst  erhalten  kann,  aus  denen  daa  Chk- 
natiium  sich  ausscheiden  muss.  Der  Eltonsee  in  der  Kirgisenstqppc 
und  das  todte  Meei-  geben  hierzu  Belege. 

3)  Der  Gelialt  an  foinzertheilten  Organismenresten  (Fäulnisssubstanzen) 
und  erdigen  Theilcben  ist  gi'össer: 

a.  in  der  wannen  Jahreszeit,  ds  in  der  kalten.  Am  reichsten  an 
fauligen  <  )rganisnieiiresten  ist  das  Moer  zur  Sommerzeit  in  den 
sogoiiuimteii  „Sclilickuiouaten''  (Mai,  Juni,  Juli,  August),  weil  in 
Folge  von  AVärnie  die  zahllosen  taglich  absterbenden  Bewohner  deß 
Meeres  nebst  ihren  Abwürfen  schneller  venvesen  als  im  Winter; 

b.  in  der  Nähe  der  Küst<3n  und  Strommündungen ,  als  auf  der  hohen 
See,  weil  einerseits  ilie  einmündenden  Ströme  viel  Fäulnisssubstanzen 
mit  sich  fülircn  und  andererseits  das  Land  der  Küsten  selbst  der 
Mocreswogo  in  seinen  erdigen  ]\Iassen  viel  Schlammtheile  aller  Art 
abgiobt.  Am  gröbsten  erscheint  der  Gelialt  des  Meereswasser  an 
fauligen  und  onligen  Schlammtheilen  an  flachen,  allmählig  abfallenden, 
aus  lockerem  <i(*birgsschutt^  bestehenden,  Küsten.  Diese  bilden  die 
Stätte,  auf  welclier  die  anfluthende  Mecresw^oge  durch  seinen 
Schlammgclialt  die  fmchtbaren  Marsclien  absetzt. 

2)  Das  Moor  Wasser,  ein  bald  durchsichtiges,  weingelb-  bis  schwarz- 
braungofärbtes,  bisweilen  aucli  farbloses,  bald  tiübes,  kaum  durchsichtiges, 
erd-  oder  schwarzbraunes  Wasser,  in  welchem  sich  wohl  stets  humussaure. 
namentlich  ulmin-,  quellsatz-  und  brenzsaure-  Ammoniaksalze  meist  in 
Verbindung  mit  humussamen  Eisen-  oder  Kalksalzen,  ausserdem  aber  auch 
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in  der  Begel  freie  TorMure  und  mikroscopisch  feine,  theils  lebende  theils 
abgestorbene  Algen,  aus  der  Familie  der  Oscillatorien  und  Diatomeen 
iE>e£nden. 

Diese  Art  Wasser  entquillt  den  grösseren  Torfmooren,   hauptsächlich 
den  Hochmooren,  und  bildet  die  sogenannten  Moorbrunnen,  Moorbrüche 
und  Moorseeen  (Mare),  zeigt  sich  aber  auch  in  allen,  durch  Toifausstich 
eoL-tstandenen  Tümpfeln  und  Vertiefungen  dieser  Moore.    Bisweilen  sieht  es 
8oll)st  in  grösseren  Mengen  so  farblos  und  klar  aus,   dass  man  es  für  das 
rdixiste  Quellwasser  halten  möchte;   lässt  man  es  aber  einige  Stunden  in 
eLixem  flachen  Glasnapfe  stehen,  so  bemerkt  man  zunächst  einen  unangenehm 
acKxxnoniakalischen  Geruch,  sodann  auf  seiner  Obei-fläche  eine  feine  irisirende 
Estnt  und  endlich  an  den  Wänden  des  Gefasses  einen  feinen  bald  pulverigen, 
bald  faserigen  TJeberzug  von   weisser,    gelber   oder  sepienbrauner  Farbe. 
Dieser  TJeberzug  besteht  theils  aus  kolüensaurem  Kalk,   theils  aus  Eisen- 
ox-ydhydrat,   theils  aus  einem  äusserst  zarten,   filzigem,  —  nur  mit  dem 
Vergrösserungsglase  deutlich  zu  erkennenden  — ,   Gewebe  von  Fadenkör- 
pörchen,  die  von  abgestorbenen  Oscillatorien  heiTühren.    So  wenigstens  hat 
mir  es  die  Untersuchung  zaUreicher  Moorwasser  gelehrt.   (Vgl.  hierzu  mein 
Buch  über  die  Humus-,  Marsch-,  Torf-,  und  Limonitbildungen  S.  117, 121, 
200,  203  u.  a.  0.).    Diese  Untersuchung  hat  mir  aber  ebenfalls  gezeigt, 
äass  wohl  in  den  allermeisten  Fällen  die  humussauren  Eisen-  und  Kalk- 
salze mit  humussaurem  Ammoniak  verbunden  sind,  ja  dass  dieses  letztge- 
nannte Salz  das  eigentliche  Lösungsmittel  der  genannten  Salze  ist.    Hiei- 
dorch  lässt  sich  auch  der  fast  nie  fehlende  Gehalt  an  Ammoniak  in  den 
durch  diese  Moorwasser  gebildeten  Mineralniederschlägen  erklären.    In  der 
B^d  sind  die  im  Moorwasser  gelösten  Salze  Doppelsalze  von  queUsatzsaurem 
-^Damoniak  und  quellsatzsauren  Metalloxyden  (namentlich  Eisen  und  Mangan- 
ö^dul);  es  giebt  aber  auch  Fälle,  in  welchen  diese  Salze  mit  Brenzsäure, 
—  einer   aus   der  höheren  Oxydation  der  in  Torfgewächsen  vorhandenen 
Gerbsäure  entstandenen  Säure  — ,  verbunden  erscheinen.    Alsdann  hat  das 
Moorwasser  eine  dunkel  sepienbraune  oder  schwärzliche  Färbung,   etwa  so 
^ö  es  die  Mare  der  Eifel  oder  die  Seeen  der  schwarzen  Elster  zeigen.  — 
^dlich  kommt  es  noch  vor,  dass  die  den  Torfmooren  entquellenden  Wasser 
Biehts  weiter  gelöst  enthalten,  als  etwas  humussaures  Ammoniak  und  freie 
'^^J^äuren;  ja  es   kommt  vor,   dass  solche  Wasser  in  den  ersten  Jahren 
^er  Bildung   Eisensalze   und   dann   später   nur   noch   Säuren   enthalten. 
Wahrscheinlich  haben  sie  in  diesem  Falle  den  Eisengehalt  ihrer  mineralischen 
^^ebung  ganz  ausgezogen. 

Dass  nun  da,  wo  diese  Moorwasser  Eisensalze  enthalten,  mit  der  Zeit 
Liittonitablagerungen  entstehen,  ist  früher  bei  der  Beschreibung  der  Limonite 
schon  erwähnt  worden,  (vgl.  oben  §.  54 e.  S.  199).  In  Südbayern  geben  sie 
aber  auch   Veranlassung    zur  Bildung  der  unter  dem   Namen:    „Alm" 
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bekannten  SüsBwasserkalkablagerungen ,  wie  wir  bei  der  Beschreibung  des 
kohlensauren  Kidkes  noch  weiter  sehen  werden.  Mooi-wasser  in  der  Weise» 
wie  m  hier  beschrieben  worden,  befindet  sich  über  aUen  grösseren  Torf- 
mooren. Die  Mare  in  den  aliiea  Kratern  der  Eifel  und  Rhön,  die  Moorbäche 
und  Moorseeen  der  grossen  Moore  OstfriealaiideH  und  der  Lausitzer  Elster- 
moore  zeigen  sie  zui'  Genüge, 

Nicht  immer  aber  erscheint  dieses  Moorwasser  klar  imd  durchgichtig» 
Wenn  nach  lang  anhaltender  nasser  Witterung  die  Torftnasse  der  Moorö 
sich  so  übervoU  Wasser  gesogen  Jiatt  &ds^  ihre  ganze  Substanz  zu  einer 
dünnen  Brei-  oder  S<^hlaramblase  über  die  Ränder  ihres  Lagerortes  enl]x^^g^ 
trieben  wird,  dann  ergiesst  sich  aus  ihren  berstenden  Eandera  mit  brausendem 
Geräusche  ein  schwarzbrauner  Strom  von  Moorwasser,  welcher  alles  von 
ihm  erreichte  imd  überzogene  Land  verheert,  mit  einer  mehr  oder  minder 
dicken,  qualmiger)  und  stinkenden  Schlammdecke  überzieht  und  auf  viele 
Jahre  hin  unfnichtbar  macht.  Dieses  schlaumiige  Mooi'wasser  ist  nicht  mit 
dem  oben  beschriebenen  zu  verwechseln  und  nur  als  eme  mechanisclie 
Mischung  desselben  mit  dem  durch  Kegcnwasser  entstandenen  Torfschlamme 
zur  betrachten. 

§.  60  b.    Eis  (Erstarrtes  Wasser). 

1)  Es  kiystallisiit  in  hexagonalen  (oder  auch  wohl  —  ähnlich  dßjn 
Aragonite  —  in  rhombischen)  FoiTiien,  unter  denen  hauptsächlicb  sechsseitig^. 
Pyramiden,  Prismen,  Nadeln  und  sechsseitige  Tafeln  hervortreten;  ferner 
bildet  es  Gruppnimgen  von  feinen  Prismen  oder  Nadeln  zu  einfachen  ünl 
mamuchfach  zusammengesetzten  Sternen,  denen  aber  stets  eine  aus  secia 
Nadelstrahlen  gebildete  Tafel  zu  Grunde  liegt  (Schnee-  und  Reifeterne)»  odt^ 
Säulen,  weiche  aus  lauter  sechsseitigen,  pai*allel  mit  einander  verbandeneni 
Prismen  bestehen;  ierner  erscheint  es  namentlich  auf  Flächen  anderer 
Körper  theils  in  Combinationen  von  neben  einander  liegenden  und  sich 
gegenseitig  mit  ihren  Strahlen  berührenden  Sternen,  theils  in  mannichfacli 
verastdtcn,  aber  ebenfalls  aus  kleinen  Nadeln  bestehenden,  moosäholicte 
oder  dendritischen  Formen  -  lauter  Gestalten  wie  man  sie  an  erstarreudeni 
Wasser  auf  Ghstafeln  oder  Wasseroberflächen  beobachten  kann;  ferner  tritt 
es  auf  in  stataktiitschen  Formen,  welche  oft  sogar  ein  concentrisch-  schalige» 
Gefiige  haben  (Eiszapfen),  oder  in  grösseren  und  kleineren,  kugeligeo. 
bohnenfönnigen  und  eckigen,  Körnern  und  Knollen,  welche  bald  gleichmäasig 
dicht  sind,  bald  aus  concentiischon  Kissclialen  bestehen  und  einen  dichten 
Eis-  oder  Schneekern  mnschliessen  (Körnereis  oder  Firn.  Graupeln, 
Schlössen  und  Hagel):  endlich  aber  bildet  es  auch  derbe,  weit  ausge- 
dehnte Massen,  welche  bald  ein  kömiges,  (Gletschereis),  bald  ein  diclii^ 
(gemeines  Wassereis),  liald  auch  ein  schwammiges,  aus  zusammeng» 
sinterten  Nadebesten  bestehendes,  Gefiige  (Grundeis  der  Flüsse)  besits&en^ 
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smerknng:  Ganz  dicht  möchte  indessen  das  Eis  wohl  nie  sein,  da  es  theils  ans 
der  Erstarmng  von  Wasserkngeln ,  theils  aus  Nadeln  entsteht,  die  sich  so  mit 
einander  verbinden ,  dass  immer  noch  kleine  Zwischenräume  zwischen  ihnen  leer 
bleiben«    Auch  beweist  der  nie  fehlende  Luftgehalt  die  Porosität  des  Eises. 

2)  Eigenschaften:  Seine  Cohärenz  ist  wenig  spröde  oder  auch  mild; 
jr  Bruch  muschelig;  die  Härte  =^  1,6 — 2,5;  das  specifische  Gewicht  im 
llgemeinen  bei  0°  =  0,92;  in  einzelnen  Fällen  aber  nur  ^  0,88;  ein 
olmnen  Wasser  giebt  also  etwa  1,0895  Volumentheile  Eis,  oder  dehnt 
ßh  um  yV  aus.  Dieses  geringe  spec.  Gewicht,  in  Folge  dessen  das  Eis 
nf  dem  Wasser  schwimmt,  i-ührt  von  der  Luft  her,  welche  das  Eis  in 
riner  ganzen  Masse  einschliesst.  In  seinem  Verhalten  zum  Lichte  erscheint 
s  bei  voller  Keinheit  in  kleinen  Stücken  farblos  oder  weisslich,  in  grösseren 
Hassen  aber  oft  prächtig  meergrün  oder  grünblau  (so  namentlich  das  Glet- 
schereis); durchsichtig  bis  durchscheinend;  glasartig  glänzend.  Durch 
Wsche  Flächen  zeigt  es  im  polarisirten  Lichte  die  farbigen  Ringe  mit 
lern  Kreuze.  —  Das  gewöhnliche  Eis  entsteht  aus  dem  Wasser,  wenn  die 
Temperatur  desselben  bis  unter  0^  R.  sinkt,  und  schmilzt  wieder  zu  Wasser, 
f^enn  es  bis  über  0°  R.  ei-wärmt  wird.  Nur  der  Firnschnee  soll  nach 
Bugi  so  fest  und  hart  sein,  dass  er  selbst  bei  15  bis  20^  R.  noch  nicht 
ächinilzt. 

3)  Chemisches  Verhalten.  Seinem  chemischen  Gehalte  nach  er- 
iclieiiit  das  Eis  als  chemisch  reines  Wasser  und  selbst  das  Meereseis  nimmt 
>ei  seiner  Bildung  weder  von  dem  Salzgehalte,  noch  von  den  sonstigen 
feimischungen  des  Meerwassers  etwas  in  sich  auf,  so  dass  es  nur  da,  wo 
8  in  Ritzen  und  Blasenräumen  noch  unerstarrtes  Wasser  umschliesst,  einen 
»alzgehalt  wahrnehmen  lässt.  Wenn  nun  demungeachtet  das  Schmelzwasser 
Ä  Gletscher  milchig  aussieht  und  einen  eigenthümlichen  Geschmack  offenbart, 
0  röhrt  dies  von  mechanischen  Beimengimgen  her,  welche  das  Gletscher- 
^er  vorherrschend  von  der  nassen,  durch  das  Reiben  der  vorwärtsschie- 
«üden  Gletscbermassen  an  ihrer  Oberfläche  zu  Staub  zermalmten,  Fels- 
^terlage  fortschlämmt.  Zum  Theile  aber  mögen  auch  die  Staubtheüe, 
welche  theils  der  fallende  Schnee,  theils  auch  die  atmosphärische  Luft- 
tföinung  auf  das  Gletschereis  führt  und  dann  die  schmelzende  Eismasse  in 
ich  aufnimmt,  die  Ursache  von  dieser  Verunreinigung  des  Gletscher- 
Hassers  sein. 

4)  Abarten  des  Eises.  Je  nach  seinem  BUdungsmateriale  und 
fcem  Gefage  kann  man  folgende  Abarten  des  Eises  unterscheiden: 

a.  Atmosphärisches  Eis,  welche  durch  die  Erstarrung  theüs  von 
Luftfeuchtigkeit  (Nebelbläschen)  theilb  von  schon  tropfbarem  Wasser 
(Regentropfen)  entsteht  und  als  Schnee,  Reif,  Nebelschnee, 
Staubschnee,  Graupeln,  Schlössen  und  Hagel  bekannt  ist. 
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1)  Der  Stern-  und  Flockenschnee  besteht  aus  mehr  odermind«: 
ausgebildeten  —  oft  1"  messenden  Schneestemen,  die  theils  einzdn, 
theils  zu  Flocken  vereint  langsam  zur  Erde  niederschweben  und 
sich  hauptsächlich  dann  bilden,  wenn  die  von  Luftfeuchtigkeit 
erfüllte  Atmosphäre  sich  allmählig  bis  zum  Frostpunkt  erkaltet. 

2)  Der  Staub-  oder  Nebelschnee,  welcher  aus  einzelnen  oder 
Jocker  geballten,  äusserst  zarten,  glänzenden  Eisnädelchen  besteht, 
und  sich  hauptsächlich  aus  den  Dunstbläschen  der  Atmosphäre  bei 
grosser  Kälte  und  herrschendem  Ostwinde  bildet. 

3)  Der  Körne rschuee  (Graupeln,  Schlössen  und  Hagel),  welcher 
aus  hirsen-  bis  hanfkorngrossen,  bisweilen  aber  auch  aus  wallnuß»-  j 
bis  taubeneigrossen,  harten,  bald  dichten,  bald  concentrischschaligen,  ^ 
äusserlich  glatten  oder  höckerigen,  kugeligen  oder  knolligen,  ^ 
Eismassen  besteht,  welche  hauptsächlich  beim  Beginne  des  Früh- ; 
Jahres,  Sommers  und  Herbstes  meist  am  Tage  niederstürzen  und 
gewöhnlich  mit  elektrischen  Erscheinungen  verbunden  sind. 

b.  Terrestrisches   Eis,    welches   theüs   aus   der   Umwandlung  des 
niedergefallenen  Atmosphäreneises,   theils  aus  dem  Wasser  auf  der  ^ 
Erdoberfläche  entsteht. 
Zu  ihm  gehört  hauptsächlich: 
a.  aus  dem  niedergefallenen  Schnee  gebildet: 

1)  der  Firn:   Feste,   harte,  runde  Eiskömer  von  blendend  weisser 
Farbe,  welcher  entweder  lose,  sandähnliche,  Aggregate  bilden  oder 
durch   ein   eisiges  Bindemittel   zu   einer  festen,   oft    stahlharten, 
oolithähnlichen  Eismasse  verkittet  sind.    Iii  der  gemässigten  Zone 
Europas  nur  in  Höhen  zwischen  9000 — 10000  Fuss  dadurch  ent-  ; 
stehend,  dass  der  in  diesen  Höhen  jahraus  jahrein  fallende,  ganz 
trockene,   nadel-  oder  sternförmige  Schnee  während  der  Sonnneis 
am  Tage  oberflächlich  anschmilzt,  so  dass  sich  zwischen  den  einzelnen 
Schneeklümpchen  unzählige,    sich  hin  und  her  windende  Wasser- 
strömchen  bilden,  welche  diese  Schneeklümpchen  durch  Hin-  nnd  .' 
Herschieben  abrunden  und  in  jeder  Nacht  wieder  zu  Eis  erstarren, 
so   dass   sie   nun   mit   den  abgerundeten  Schneeeiskörnchen  eine  . 
compacte  Eismasse  (Firneis)  bilden,   die  aber  an  jedem  folgenden  ; 
Tage  während  des  Sommers  wieder  aufschmilzt,  bis  die  Kälte  des 
kommenden  Winters  sie  ganz  und  gar  zu  Firneis  erstaiTen  lässt 

2)  das  Gletschereis:  Feste,  harte,  compacte  Eismasse,  welche  aus 
grösseren  oder  kleineren,  deutlichen  oder  undeutlichen,  unmittelbar 
unter  sich  xusammengeschmolzenen  Eiskörnchen  besteht  (also  ein 
körniges  Gefüge  hat),  in  verticale,  blau-  und  weissgebänderte  Schicht- 
lagen abgetheilt  und  von  äusserst  feinen,  nach  allen  ßichtuBgen 
hin  netzartigverbreiteten  Haarspalten  durchzogen  isi    In  kleinen 
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.  Stücken  ganz  farblos;  in  grossen  Massen,  namentlich  an  den  Wänden 
seiner  Spalten,  schön  blau  in  den  verschiedensten  Nuancen.  Von 
scharfem,  zusammenziehenden  Geschmacke  und  starker  Einwirkung 
auf  den  Magen,  (was  nach  Hugi  von  seinem  grossen  Kohlensäure- 
Gehalte  herrühren  soll.).  Es  entsteht  aus  der  sich  abwechselnd 
wiederholenden  Aufschmelzung  und  Erstarrung  von  Fimeis  in  Höhen 
von  7600  Puss  (auf  den  Alpen)  und  bildet  in  den  Hochalpenthälem 
zwischen  5700  und  9000  Fuss  Höhe  gewaltige,  hie  und  da  bis 
1500  Puss  mächtige  Ablagerungen. 
ß.  aus  dem  tropfbarem  Wasser  gebildet: 

3)  das  dichte  Eis:  Bei  vollständiger  Ausbildung  ganz  dicht  und 
fast  glasartig,  und  entweder  farblos  und  ganz  durchsichtig  (Süss- 
wassereis)  oder  weisslich  und  trüb  (Meereseis).  In  der 
Polarzone,  namentlich  um  Grönland,  Spitzbergen  und  die  Baffings- 
bailänder,  viele  Meilen  lange  und  breite,  Eisfelder  bildend,  welche 
oft  über  6  Puss  hoch  über  und  wohl  an  20  Puss  unter  den  Meeres- 
spiegel hinabragen  und  während  des  Sonmiers  Veranlassung  geben 
zu  den  schwimmenden  Eisinseln. 

4)  das  schwammige  Eis:  Aus  zahllosen  kleinen,  sich  nicht  innig 
berührenden  Nädelchen  bestehendes,  poröses  oder  schwammiges, 
meist  von  erdigen  Theilen  öchmutzig  gefärbtes  Eis,  welches  auf 
dem  steinigen  oder  kiesigen  Grunde  von  Gewässern  oder  auch  in 
sand-  oder  kiesreichen,  von  Wasser  durchzogenen,  Bodenarten 
entsteht  und  unter  anderen  beträchtliche  Ablagerungen  unter  der 
Danmaerde  Sibiriens  darstellt. 

5)  das  Stalaktiteneis,  welches  im  Winter  überall  da  entsteht,  wo 
allmählig  ti'opfendes  Wasser  dm*ch  Ecken  und  sonstige  Vorsprünge 
an  senkrechten  Wänden  aufgehalten  und  so  erkältet  wird,  dass  es 
zu  Eis  erstarrt.  Es  gleicht  in  seiner  Bildungsart  ganz  den 
Stalaktiten  des  kohlensaiu-en  Kalkes  und  anderer  Mineralien. 

6)  Das  Duft-  oder  Prosteis.  Es  erscheint  an  der  Oberfläche 
kalter  Köi-per  theils  in  der  Gestalt  ganz  regelrecht  ausgebildeter 
sechsstrahliger  Sterne,  an  denen  man  sehr  gut  den  Bau  der  Eiskry- 
staüe  untersuchen  kann,  theils  in  der  Form  von  moos-  oder 
korallenähnlichen  Auswüchsen,  welche  den  sogenannten  Eisenblüthen 
oder  Aragonitstauden  in  iJirem  Baue  ganz  ähnlich  sind. 

Ganz  besonders  schön  ausgebildet  sieht  man  solche  Eisbäumchen 
an  den  Nadeln  der  Fichten  und  Wachholdem,  welche  sie  oft  dick 
überdecken,  wenn  während  des  Herbstes  oder  l'iühjahres  nach 
einem  nebelreichen  Tage  eine  kalte  Nacht  erfolgt;  aber  sie  bilden 
sich   auch,  —  namentlich  an  Felswänden  und  Mauern  — ,  wenn 
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nach  anhaltend  kaltem  Wetter  plötzlich  ein  mit  Feuchtigkeit 
heladener,  warmer  Lliftstroni  eintritt.  Immer  aber  entsteheri  sie 
durch  die  Ei'staming  ton  Nebel-  oder  Thaubläschen,  nie  aus  vollen 
Wasseilropfeu- 

B  em erkling:  leb  bähe  fieliach  die  Gelegenheit  gehabt^  dieses  sog 
Dufteis  an  Bäuineo  zu  beobachten  und  stets  gefunden,    dass  die  i^ 
ihnen  gebildeten   HZuckerbäura<!hen"  sowohl  in  ihrer  Ati 
bildungF? weise   wie  in  ihrer  Zusammensetzung   den  Arag 
nitbildungen  sehr  nahe  stehen.    tTeberhaupt   tinde  ich  z^ 
den  EiakrystaUbildungen  und  den  Kryatalliflationsproducten  des 
carbouatea  auch  nach  ihrer  Entstehnngs weise  viel  Aehnliches,  so  i 
ich  von  ineineri  Erfahrungen  ausgehend  annehmen  möchte,  dass  eiai 
seits  alles  Eis,  welches  am  der  Erstarrung  des  atmosphärischen  Du 
oder    Wassergases    entsteht,   aragoni tisch,    und   andererseits 
uns  tropfbarem  Wasser  entstehende  Eis  calci  tisch  krjstallisiri, 

5)  Geologisch  e  Bedeutung  des  Eises.   Üntei  den  eben 
henen  Abarten   des  Eises  treten  der  Firn,    das  Gletschereis 
Meereseiö  in  denjenigen  Gebieten  der  Erdidjerflacbe,  in  denen  die  mifel 
Temperatur  des  Jahres  4-  4^  R.  beträgt,  mit  solcher  Mächtigkeit  auf, 
sie  mit  vollem  Rechte  zu  den  Gebirgsarten  gerechnet  werden  müssea.  • 
(Vgl,   Senft;  Classification  und  BcHchreibung  der  Pelsarten  S.  88—10^ 
Aber  das  Eis  bildet  nicht  blos  mächtig  ausgedehnte  Erdilndelagen;  es 
auch  selbst  in  kleineren  Massen  einen  mannichfachen  Einfluss  aui'  die  Vjj 
änderung  der  übrigen  Erdrindemasseu  aus. 

Dass   es   in   dieser  Beziehung  diu'ch  sein  Schmelzwasser   bedeati 
Wii^kungen    hervorbringen   kann,    ist   bereits   bei   der  Beschreibung 
Wassers  erwähnt  worden.   Hier  kann  demnach  nur  von  seinem  mecha 
Einflüsse  die  Rede  sein*   Und  dieser  besteht  einerseits  in  der  Zertrtnninß 
und  andererseits  in  der  Translocirung  von  Erii^indemassen. 

1)  Wemi  das,  Felsklüftc  ausfüllende,  Wasser  zu  Eis  erstarrt,  soi 
es  sich  im  Angenblicte  seiner  Erstarrang  mit  solcher  Heftigkeit  aus.  ii 
es  selbst  machtige  Pelsmassen    nach  allen   Richtungen  hin  zeiTeisst 
lange   es   nun  Eis   bleibt,    bildet   diese^s   selbst   einen  Kitt  zwischen 
zerrissenen  Gesteinsmassen ;  soT>ald  es  aber  bei  höher  werdender  Teraperati 
wieder  zu  Wasser  schmilzt,  dann  stürzen  unter  gew^altigem  Krachen  die ' 
ihm  während  des  Frostes   zusammengehaltenen  Feistrammer    auseii 
Jedes  Gel)irge,  vorzüglich  der  gewaltige  Kamm  der  Alpen,  giebt  fiir  di« 
Wirksamkeit  des  Eises  Belege,  am  häutigsten  aber  diejenigen  Berg 
welche  aus  stark  geneigten  Wechseltagen  von  Schieferthoneu  und  Sandsteil 
oder  Conglomeraten  bestehen.     Denn   die  Schieferthonlagen  in  diesen  «i 
starke  Wasseransauger  und  werden  in  Folge  davon  am  meisten  vom  Fröt 
heimgesucht   und   vom  Eise  zerspalten,    wie  man  unter  anderem  an  4 
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ofhlicgenden  bei  Eisenach  nach  jedem  kalten  Winter,  dem  ein  nasser 
derbst  vorausgegangen  ist,  bemerken  kann. 

Noch  schlimmer  wirthschaftet  in  dieser  Weise  das  gefrierende  Wasser 
md  dann  wieder  das  aufthauende  Eis  in  den  mit  sandreichen  Bodenarten 
[ersehenen  Ländereien  am  Ufer  der  Flüsse  und  Ströme.  Wenn  nämlich 
ladi  einem  recht  nassen  Herbste  diese  Ländereien  theils  vom  Kegenwasser, 
Ms  auch  von  dem  seitlich  in  ihre  Bodenmasse  eindringenden  Flusswasser 
m  ihrer  ganzen  Masse  durchzogen  sind  und  es  tritt  starker  Frost  ein,  dann 
wd  ihre  ganze  Bodenmasse  in  ein  wahres  Trümmergestein  umgewandelt, 
kma  Erdkrumentheile  durch  Eis  zusammengekittet  erscheinen.  Tritt  nun 
m  plötzliches  Thauwd^r  ein,  dann  werden  die  den  Flüssen  zunächstgele- 
jeaen  Strecken  dieser  Ländereien,  welche  stärker  durchfroren  sind,  als  die 
rdter  vom  Wasser  abgelegenen  Strecken  derselben,  in  einen  wahren  Schlamm 
angewandelt,  welchen  die  Flüsse  leicht  mit  fortfuhren  können,  so  dass  nun 
B^tige  Lücken  in  ihren  Ufern  entstehen  und  die  Flüsse  selbst  eine  solche 
tromrichtung  bekonunen,  in  welcher  sie  leicht  das  noch  übrige  Land 
Bnagen  oder  unterwaschen  können. 

2)  Aber  das  Eis  transportirt  auch  Felstrümmer  oft  weit  weg  von  ihrer 
rqaünglichen  Heimath.  Dies  thun  nicht  Mos  die  allmählig  vorwärts- 
j^nden  Eismassen  der  Gletscher  und  die  sich  von  ihrer  nördlichen 
Geonath  losreissenden  und  auf  dem  Oceane  umherschwimmenden  Eisinseln, 
mdem  auch  die  Grundeisschollen  der  Ströme.  Denn  diese,  welche  aus 
Jnrammigem,  lufterföllten  Eise  bestehen,  haben  eben  in  Folge  ihres  Luft- 
ialtes  das  Bestreben,  sich  im  Wasser  emporzuheben,  und  indem  sie  dies 
at  aller  Heftigkeit  ausfahren,  heben  sie  allen  Steinschutt,  an  welchem  sie 
if  dem  Grunde  der  Gewässer  festgewachsen  sind,  mit  in  die  Höhe  und 
km  ihn  an  ihrer  unteren  Fläche  so  lange  mit  sich,  bis  sie  selbst  an 
ler  seichten  Flussstelle  stranden  und  im  Verlaufe  der  Zeit  schmelzen. 
ISS  auf  diese  Weise  in  gar  manchen  Strömen  alte  Sandbänke  immer  mehr 
löht  und  auch  neue  geschaffen  werden,  ist  bekannt  genug. 

§.  61.    Säuren. 

Gasförmige,  tropfbarflüssige  oder  auch  wohl  stan*e  Mineralien,  welche 
flüssigen  Zustande  Lakmuspapier  röthen,  einen  mehr  oder  weniger  sauren 
schmack  auf  der  Zunge  erregen,  einen  säuerliclien  oder  dumpfstechenden 
jr  auch  faulen  Geruch  zeigen  und  basische  Metalloxyde  verändern. 

Obgleich  sich  die  hierher  gehörigen  Säuren,  wie  namentlich  die  Kohlen-, 
iwefel-  und  Schwefelwasserstoffsäure,  in  der  Natui*  theüs  bei  der  Um- 
adelung  von  Mineralien,  theils  bei  der  Zersetzung  von  organischen  Sub- 
Qzen,  theils  auch  bei  den  Exhalationen  der  Vulcane  fast  unaufhörlich 
wickeln,  so  trifft  man  sie  verhältnissmässig  doch  nur  selten  in  reinem 
ftande  und  in  gi*össerer  Menge  an  einem  Orte  angehäuft  au. 


itirela. 

Am  häufigsten  treten  sie  noch  auf  iii  Spalten  und  Hohlun; 
Umgebung  noch  thätiger  oder  auch  scheinbar  mhender  Vnleane. 
lieh  erscheinen  alle  diese  Säuren  in  Wasser  iiufgelöyt  und  bilden  dann  sebj 
oft  einen  Bestand  der  im  Vorigen  schon  lie»cliriebenen  Sauer-  und  Mineral- 
wasser. Dies  gilt  ganz  vorzüglich  von  der  Kohlen-  imd  Schwefelwas>>r' 
stoffsäure,  da  diese  letztgeniinnten  beiden  Säuren  skuk  genug  sind,  um  min 
irgendwo  Basen  zu  hiiden,  mit  denen  sie  sich  verbinden  koimen. 

Ceber  die  Quellen  dieser  Säuren  ist  besonders  noch  za  envalinen: 

§.  61  K  Die  Kohlensäure  {fixe  Luft)  ist  das  letzte  Oxydationsprodu^ 
aller  Organismenreste,   welche   Koldenstoff  enthalten»   und  entsteht 
lucht  nur  an  allen  luftoffenen  Orten,  welche  verwesende  Pflanzen-  und  ' 
Stoffe  oder  sogenannte  Humussubstanzen  besitzen,  sondern  auch  an 
verschlossenen  Räumen,  wenn  sich  nur  in  deren  nächsten  Umgebung  saue 
stoffhaltige  Körper  z.  B.  MetallöX}^de  befinden,  welchen  die  in  Zersefe 
begi*iffenen,  kolilenreichen  <  )rganismenreste  unter  Hiilfe  von  Wärme  (wie 
ja  bei  allen   unter  Wasser  oder  im  Krdimiem  beiindlichen  Körpern  dia 
Art  frei  wird)  oder  unter  Am-egung  durch  eine  Basis  ( —  z.  B.  dm'ch 
moniak,  welches  sich  bei  der  Zersetzimg  aller  Stickstoff  haltigen  Organismei 
massen  entwickelt  — )  den  Sauerstoff  entziehen  können. 

Auf  diese  T\reise  entwickelt  sich  also  aus  den  abgestorbenen  Or 
resten  nicht  blos  an  der  Luft  oder  in  ehaem  lockeren  Boden,  sondern  aad 
auf  dem  Boden  der  Gewässer  -^  z.  B.  der  See'n  und  Moore  der 
der  Erde   lagernden  Brami-   und  Steinkohlen»   und  selbst  im  Inne 
Vulcane  aus  dem  mit  Meerwasser  in  deren  heisses  Laboratorium  eii 
genen  Organismenreste  foi-twährend  Kohlensäure.     Ja    durch   die  Vw 
wird  soviel  von  dieser  Säm^e  entwickelt,  dass  dieselbe  nach  L.  von 
(Geogn.  Beobachtungen  Bd,  IT,  S,  L5ö  ff.)  oft  Monate   lang   nacli 
Ausbruche  des  Vesuves   in  der  ganzen   Umgebung  des  letzteren  aus 
Boden  hervoi-tritt  und  siel]  selbst  als  eine  stagnirende  Schichte  über 
Oberfläche  des  Meeres  und  des  Bodens  ausbreitet. 

Ausserdem  wird  durch  den  Athmungsprocess  aller  lebenden  Orgao 
sowie  durch  die  Verbrennung  organischer  Stoffe  in  jedem  Augenblick^  rin 
unberechenbar  grosse  Menge  dieser  Säure  der  Atmosphäre  übergeben, 
sich  jedoch  in  der  letzteren  ansaminebi  zu  kömien ,  da  sie  theils  durch  ( 
Gewässer  der  Erdoberfläclie,  theils  durch  den  atmosphärischen  Wa 
aufgesogen   und   bei   seinem  Niederschlage  den  ALissen  der  Ei'diind 
gefühlt  wird* 

Endlich  aber  wh'd  in  der  Erdrinde  selbst  überall  da,  wo  Carbofrf'' 
dm'ch  höhere  Oxydation  ihrer  Basen  ( —  so  namentlich  des  Eisen-  Ui»j 
Manganoxydules  — )  oder  durch  Schwefelsäure  und  andere  freie  Säuren  i»l 
setzt  werden,  oder  wo  sich  Salze  ;ius   ihrem   kohlensauren   Lösung^aftj 
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lurch  Verdunstung  dieses  letzteren  ausscheideu,  Kohlensäure  in  Verbindung 
rnt  Wasser  frei. 

Alle  diese  freigewordene  Kohlensäure  senkt  sich  theila  im  gasfönnigen 
justande,  theils  mit  Wasser  verbunden,  in  den  Spalten  und  Ritzen  der 
Srdrinde  vermöge  ihi-er  Schwere  abwärts.  Findet  sie  auf  diesem  Zuge 
lun  keine  Mineralien,  mit  denen  sie  Verbindungen  eingehen  kann,  so  sam- 
nelt  sie  sich  in  der  Tiefe  jener  Spalten  oder  auch  in  Höhlungen  immer 
mehr  an.  Und  indem  sie  hier  auf  das  fast  stets  vorhandene  Wasser  um 
io  stärker  drückt,  je  mehr  sie  sich  nach  und  nach  ansammelt,  so  wird  sie 
ron  dem  letzteren  in  um  so  grössere  Mengen  eingesogen,  je  stärker  sie  auf 
iasselbe  drückte.  Wenn  endlich  im  Verlaufe  der  Zeit  ein  solches  Wasser 
amen  Abzug  zur  Erdoberfläche  erhält,  dann  braust  es  mit  Schäumen  und 
Bischten  als  Kohlensäurequellen  aus  seinem  unterirdischen  Behälter  hervor. 
Diese  Kohlensäurequellen  sind  nun  entweder  in  steter  Thätigkeit  oder 
setzen  theilweise  aus;  das  erstere  möchte  der  Fall  sein  bei  Quellen,  deren 
unterirdisches  Magazin  unaufhörlich  und  sehr  rasch  den  durch  seinen  Ab- 
flnss  erlittenen  Verlust  an  Kohlensäure  sowohl  wie  an  Wasser  wieder  ei'setzt; 
das  letztere  dagegen  wird  hauptsächlich  daim  stattfinden,  wenn  einerseits 
der  Quellcanal  von  dem  Boden  des  Quelbnagazins  aus  in  die  Höhe  steigt 
und  andererseits  der  Verlust  des  abgeflossenen  Wassers  oder  Gases  nicht 
iJfflch  wieder  durch  neu  zum  Magazin  strömendes  Gas  vollständig  ersetzt  wird. 

Die  durch  die  obengenannten  Processe  freigewordene  Kohlensäure  häuft 
Ai  indessen  auch  ohne  Hülfe  des  Wassers  in  unterirdischen  Gewölben  und 
Bfiften  an,  wie  namentlich  in  der  nächsten  Umgebung  von  Vulcanen,  z.  B. 
ia  der  Hundsgrotte  bei  Neapel,  beobachtet  werden  kann,  und  bahnt  sich 
ä«m  von  hier  aus  als  Mo  fetten  oft  durch  Ritzen  und  Spalten  einen 
Ihzug  zur  Erdbodenfläche. 

§.61^.  Die  Schwefelsäure  bildet  sicli  zwar  hi  den  Erdrindemassen 
iberall  da,  wo  Eisenkiese  vitriolesciren  (vgl.  lüerzu  §.  51c.),  aber  trotzdem 
rird  sie  im  Ganzen  nur  selten  und  nur  in  kleinen  Mengen  gefunden,  weil 
ie  als  starke  Säure  gewöhnlich  irgend  eine  Basis  findet,  mit  der  sie  sich 
erbinden  kann.  Nach  Hausmann  soll  sie  auf  diese  Weise  bisweilen  im 
alten  Manne  von  Bergwerken  z.  B.  im  Kammeisberge  bei  Goslar*'  vor- 
»mmen.  Ich  selbst  habe  nur  einmal  einige  Tropfen  von  ihr  in  der  Spalte 
ines  von  Eisenvitriol  dm'chzogenen  Stückes  Braunkohle  von  Kalteimordheim 
Bftinden.  —  In  der  nächsten  Uragebmig  von  Vulcanen  dagegen  soll  sie 
fters  in  grösseren  Mengen  auftreten,  so  in  Hölilen  am  Aetna,  am  Vulcan 
ücaie  auf  Java,  am  Vulcan  Ourau  bei  Popoyan,  am  Peschan  in  Innerasien 
.  s.  w. ;  auch  hat  man  sie  in  der  Zoccoliuogrotte  in  Toscana  und  in  einer 
[öhle  bei  Aix  in  Savoyen  bemerkt.  Ist  dies  wirklich  der  Fall,  —  (was 
icht  ganz  wahrscheinlich  ist,  weil  sie  nacli  dem  Obigen  fast  überall  Basen 
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liüdet,  mit  denen  sie  sich  verbiuden  konnte)  --,  daim  entsteht  sie 
Oxydation  von  scbwe feiiger  Säure,  welche  sich  bei  jeder  vulcanii^c 
ExhalatioD  durch  Oxydation  des  aus  dem  Krater  und  den  SoUatareu  her?03 
tretenden  Scbwefelwiissei-stuffes   bildet   üud  niit  Wasser  verbunden  oft 
griSsseren  Pfützen  (Lagmien)  anlmuft 

§.  6P.  Die  Schwefelwasserstoffsäure  fliepatische  Luft)  ist 
Fäulnissproduct  aller  Eiweiss  und  Kleber  (Leimsubstanz)  haltigen 
lind  Pflanzenstoffe,  indem  sie  bei  der  Zei^set/Aing  dieser  Köi-per  aus  ä 
Schwefel-  und  Wiisserstoögehalt  entsteht.  Sie  zeigt  sich  daa'um  in  je 
mit  vegetabilischen  oder  aiiiinaliücheu  Abfallen  vei-sehenem,  BodeUr  in 
Spalten»  Klüften  und  Höhlen  der  Erdiinde,  in  denen  Thiere  lebten 
starben,  in  grösster  Menge  aber  auf  dem  Grande  Jiller  stehenden 
in  dem  daselbst  sich  fort  und  fort  anhäufenden  schwarzen,  aus  Mine 
und  Fäulnissstoffen  bestehenden  Schlamme»  Welche  gewaltige 
dersell)eu  schon  dnrch  die  Fäulniss  der  Seetange  im  Meere  entsteheUt 
giebt  Forchhammer  (nach  Bischofs  ehem.  GeoL  Bd.  L  925)  einen 
Nach  dieaem  Gewäbrsmamie  entwickelt  sich  aus  dem  vet*wesenden ! 
(namentlicli  Fucus  vesicnlosus)  in  der  Nähe  von  Kopenhagen  soviel  Schwö 
wa88er8to%as,  „dass  das  Silber  in  den,  der  Kiiste  nahe  gelegenen, 
häusem  beständig  geschwärzt  wird.**  Konmien  nun  diese  Gas-Exhalatiö 
mit  Eisenoxyd  in  Beruhiimg,  so  bildet  sich  Eisenkies^  wie  man  nament! 
an  der  Westküste  der  Insel  ßornhobi  gut  beobacliien  kaim. 

Gewöhnlich  erscheint  sie  aMann  —  und  namentlich  in  dem  k 
Falle  —  theils  mit  Annnoniak  zu  SchwefelwasserstoÖ- Ammoniak, 
mit  Kohlenwasserstoff  zu  Bitumeu  verbmiden  und  in  der  Feuchtigkeit  ihn 
Bildungsstätte  gelöst  Die  kohligen  Ueberreöte  ihrer  BUdungsmasseu 
die  thonigen  Schlamnitheile  am  ürmide  der  Gewässer  saugen  diese  Veii 
düngen  gierig  auf,  vertlichten  sie  mn  so  mehr,  je  stärker  der  Dract 
welcher  auf  diesen  Massen  lastet,  und  halten  sie  so  knge  fest»  bis 
durch  Erwärmung  dieselben  frei  werden  lassen.  In  allem  diesen  liegt  i 
Uiimd,  wanmi  nicht  blos  ilie  Stein-,  Braun-  und  Toif kohlen,  son 
auch  alle  bituminösen  Schieferthone,  Mergelschiefer,  Kalksteine  und 
steine  beim  Reiben  und  Erhitzen  Schwefelwassei'stotf  entwickeln, 
nicht  nur  faulige  Ürganismetireste,  sondern  aucli  v^iele  Schwefelmetalle 
Schwefelwassei^stott'  fi*ei,  sobald  Säm-en  auf  sie  einwirken.  Die  Sehn 
alkalimetalle  thim  dies  schon,  womi  sie  mit  kohlensaurem  Wasser  ni  Benihr 
kommen.  Wirft  mau  z.  B.  Schwefelcalcium  m  ein  Glas  mit  kohle 
Wasser,  so  entsteht  miior  Entwickekng  von  Schwefelwasserstoff 
saurer  Kalk,  Der  auf  diese  Weise  entstandene  Schwetelwasserstoff 
nun  theils  von  dem  eben  erst  entstandenen  kohlensam'ein  Kalke  med 
angesogen  und  festgehalten,  so  dass  der  letztere  beim  Reiben  stinkt 
eher  Stinkkalk),   theils   bleibt   er    fiei,    und  sammelt  sich  in  deo 


Bitzen  uni  Spalten  seiner  Müttei^esteiiiö  oder  auch  anderen  Massen 

"  '  ^  ""u'  an.   Gelangt  dann  später  das  filieraJl  die  Erdrinde  durch- 

i  härenwasser  zu  seiüen  SaniiüeiorteD,  so  saugt  dasselbe  ihn 

fuhrt  ihn  entweder  den  Quellen  zu  oder  verwendet  ihn  zur  Um- 

TOü  MeUUoxydeu  und  Salzen  in  Schwefelmetalle. 

Wenn  nun  aber  auch  auf  die  eben  beschriebene  Weise  alle  Orte  der  Krd- 
an  denen  aich  faulige  Organismenrast^)  zersetzen  oder  Sdiwefelmetalle 
zatretende  wässerige  Säm'en  in  Salze  umwandeln,  Sühwefelwasseiistoff 
*  en.  so  sind  doch  die  eocli  in  Tbätigkeit  betindlichen  Vulcane  ilie 
langsätätte  desselben;  denn  in  den  Exbalationen  dieser  bildet  der 
erstoff  nächst  dem  Wasserfampfe  das  am  meisten  und  in 
je  hervortretende  Gas,  sei  es  nun,  dass  er  aus  der  Einwii'kung 
liwefeldämpfe  auf  den  Wasserdampf  oder  dieses  letzteren  aul'  Schwefel- 
oder aus  den  Organismenresten  gebildet  wird^  welche  dui^ch  das 
auf  seinen  unterirdischen  Cauälen  ohne  Aufhören  dem  vuloani- 
leerde  zugeiuhrt  werden*  In  der  Umgebung  dieser  häuft  er  sich 
en  an;  in  ihren  Klüften  und  Höhlen  bildet  er  durch  seine  Zer- 
Scshwefelüberzuge,  an  der  Mündung  derselben  aber  wandelt  er  sich 
^scbwefelige  Säure  und  Schwefelsäure. 

61*.    Die  Chlorwasserstoff-  oder  Salzsäure,  welche  in  Silber- 
einen weissen,  an  der  Luft  violett  und  schwai'z  werdenden  Nieder- 
erzeugt, ist  ein  sehi'  häufiger  ßestandtheü  der  Exhalationeu  mancher 
/e  und  findet  sich  dann  oft  in  dem  Wasser  der  heissen  Quellen  und 
in  der  nächsten  Umgebung  von  noch  thätigen  Vulcanen,  so  nament- 
^bei  San  Juan  de  Tai-ararnco,  San  Sebastian  und  Uuinche  in  Südamerika. 
"It  sich  wohl  vorherrschend  aus  den  Ulüormetalien,  welche  durch 
... --^sser  zum  vuJcanischen  Heerde  gelangen  und  entweder  schon  in 
selbnt  durch  Kieselsäm-e  oder  erst  in  dem  Krater  durch  Schwefel- 
öff  zersetzt  werden,  und  giebt  dann  wieder  Veranlassung  zur  Bil- 
fon  mehreren  Ohoi-metallen  z.  B.  von  Chlornatrium,  Chlorammomum, 
lahdt  Cldorkupfer,  Ulilorsilber,  Uhlormercm-,  Chlorblei,  sobald  sie  auf 
Enge  durch  den  Krater  oder  die  Klüfte  und  Höhlmigen  der  Vul- 
leicht  zersetzbaren  Verbindungen  der  genannt-en  Metalle  in  Be- 
kommt. 

^f  rkong:    Die  Kieselsäure,  welche  auch  im  Waaaer  mancher  Vulcane  und 
§%   riehr  Qaellen  gelöst  vorküiinnt ,   wird    erst  bei   den   Siliciolith  en  be- 
tten, da  «ie  riel  häutiger  ala  feäte«,  in  reinem  Wasser  anlöslichea,  Mineral 
aU  in  wäasriger  LOaung. 


i«rt. 
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§.  62.    Salze. 

Im  reinen  Wasser  lösliche,  ati  der  Zunge  einen  rein  salzigen 
widerlichen,  bald  zusammenziehenden,  bald  kehlenden,  bald  süsalicheßt 
bitteilichen,  bald  auch  tiiitenartigen  (reschmack  eraeugende  Mineraüei 
welche  Verbiiidmigeu  theüs  von  Sauerstoftsäuren  mit  Metalloxyden,  theili 
von  Chlor  mit  Metallen  sind,  —  Alle  bilden  Krystalle,  einzelne  auch  gd 
wältige  derbe  Massen,  Ihre  C-oliärenz  ist  milde,  bis  etwas  spröde;  ilu- 
Gewicht  =  1,4=3,2;  ihre  Härte  =^  1,0 — 3,o»  Die  meisten  von 
sind  farblos  oder  weiss,  einige  aber  blaugrun,  gelblich  oder  blau;  du 
sichtig  bis  undurchsichtig;  glasartig  glänzend.  — 

Die  meisten  der  hierher  gehörigen  Salze  sind  Zersetzungs-  oder  Un 
wandelungsproducte  von  anderen  Mineralien,  namentlich  von  Silicaten, 
bonaten  und  Schwefelerzen  und  entstehen  theils  durch  die  Einwirkung  T« 
starken  Säuren,  namentlich  Schwefel-  und  Salpetersäure ,  auf  den  Alkalien-j 
Kalkerde-,  Magnesia-  und  Thonerdegehalt  dieser  Mineralien,  so  bei  den! 
licaten  und  Carbonaten;  theils  durch  Oxydation,  so  bei  den  Schwefele 
Eins  von  ihnen,  der  Salmiak,  scheint  sogar  ein  Zersetzungsproduct 
täuiigen  Organismenresten  zu  sein»    Sie  finden  sich  daher  auch  vorherrschci 
in  der  nächsten  Umgebung  derjenigen  Mineralien  oder  Substanzen,  aus  de 
Umwa.ndelung  sie  entstanden  smd,  theils  als  mehlartige  Beschläge,  tbe 
als  krystallinische  Ausblühungen  oder  Drusen,  wenn  andei's  das  Wa 
sie  nicht  ihrer  Geburtsstätte  entrückt  und  dann  später  bei  seiner  Verdu 
stung  in  Spalten,  Höhlen  und  beckenartigen  Räumen,  sei  es  als  Stalaktit 
und  Sinter,  sei  es  auch  als  derbe  Massen  wieder  abgesetzt  hat.    Selbst 
Steinsalz,  welches  sonst  in  gewaltigen  selbstständigen  Ablagerungen  auftriti 
macht  hiervon  keine  Ausnahme,  wie  wir  später  seilen  werden* 

Indessen  eben  wegen  ihrer  leichten  Löslichkeit  trifft  man,  mit  Aa 
nähme  des  Steinsalzes,  sie  nur  selten  in  grösseren  Mengen  an,  am  en 
noch  in  der  Umgebung  der  Quellen,  deren  Wasser  sie  gelöst  enthält, 
dann  auch  nur  diejenigen  unter  ihnen,  welche  schon  eine  grössere 
von  Losuugswasser  brauchen  uud  nicht  die  Eigenschaft  besitzen,  schon  ü| 
der  atmosphärischen  Feuclitigkeit  zu  zerfliessen.  —  Aber  grade  durch 
leichte  Löslichkeit  erhalten  sie  auch  ihre  hohe  Wichtigkeit;  denn  einerwit 
werden  sie   liierdurcli  die  Bildungsmittel  der  für  den  Haushalt  aller  Oii 
nisme«,  —  ganz  besonders  aber  für  den  Menschen  —  so  wichtigen  Mineral*] 
Wasser,  und  andererseits  die  Iteagentien,  mittelst  deren  hauptsächlich 
Stoffwechsel  im  Mineralreiche  unterhalten  wird,  indem  ihre  Basen,  »ob 
sie  noch  nicht  niit  dem  ihnen  am  nächsten  vejwandten  Umwandlungsstoi 
verbunden  sind,  ^ersetzend  auf  diejemgen  Mineralien  einmrken,  welche  die- 
ijen  von  ihnen  am  meisten  begehrten  Umwandluugsstoff  besitzeD- 
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Am  meisten  witer  diesen  Salzen  nun  treten  folgende  Gruppen  und 
ürten  auf. 

§.  62  a.    Carbonate. 

Die  in  reinem  Wasser  löslichen  kohlensauren  Salze  besitzen  nur  alka- 
isdie  Basen  und  sind  wohl  meistens  nur  Zersetzungs-  und  Auslaugungs- 
jroducte  von  Silicaten,  namentlich  von  Natron  oder  Kali  haltigen  Feld- 
^en  (z.  B.  von  Oligoklas  und  Labrador)  und  Zeolithen  4urch  kohlen- 
sames  Wasser.  Wenigstens  sprechen  sowohl  die  so  häufigen  Ausblühungen 
m  Natroncarbonat  auf  Eülften  von  in  Zersetzung  begriffenen ,  Oligoklas, 
üabrador  oder  Zeolithe  haltigen,  Felsarten  oder  von  den  aus  der  Zertrüm- 
nenmg  dieser  Gesteine  hervorgegangenen  Conglomeraten,  Sandsteinen,  Tuffen 
md  Thonarten,  ebenso  wie  der  reiche  Gehalt  an  Carbonaten  in  den  aus 
liesen  Felsarten  entspringenden  Quellen  für  diese  Art  ihrer  Entstehung. 

Ausserdem  konmaen  sie  aber  auch  hie  und  da  im  Verbände  mit  Chlor- 
latrinm  und  kohlensaurem  Ealke  unter  Verhältnissen  vor,  dass  man  sie 
Br  Umwandlungsproducte  von  Chlomatrium  durch  kohlensauren  Kalk 
talten  muss. 

Wegen  ihrer  leichten  Löslichkeit  im  Wasser  einerseits  und  wegen  ihrer 
eiditen  Umwandlung  durch  schwefelsaure  oder  phosphorsaure  Salze  (z.  B. 
tadi  Gyps-,  Eisenvitriol-,  Kupfervitriol-  und  andere  Metallvitriollösungen) 
nd6r6i:seit8  trifft  man  sie  indessen  im  Ganzen  nur  selten  im  Gebiete  der 
%rten  an. 

Ebenso  kommen  sie  in  Bodenarten,  welche  von  lebenden  Pflanzen  be- 
«Ümt  werden  oder  viele  stickstoffhaltige  Organismenreste  enthalten,  gar 
iAt  oder  nur  spurenweise  vor.  Denn  wo  lebende  Pflanzen  sich  beflnden, 
a  werden  sie  von  diesen  als  gute  Nahrungsmittel  aufgesogen,  und  wo  in 
»wesung  befindliche  Organismensubstanzen  auftreten,  da  werden  sie  theils, 
ie  beim  Salpeter  gezeigt  werden  soll,  in  salpetersaure  Salze,  theils  durch 
an  bei  dem  Verwesungsprocess  freiwerdenden  Schwefelwasserstoff  in  im 
Nasser  lösliche  Schwefelalkalien  umgewandelt,  welche  nun  ihrerseits  wieder 
mwandelnd  auf  die  in  der  Erdrinde  vorkommenden  Lösungen  der  Schwer- 
i^salze  einwirken.  Trotz  allem  dem  müssen  sie  unaufhörlich  in  jedem 
uAtbaren  Boden  erzeugt  werden,  da  sie  die  Hauptnahiningsmittel  des 
fiwizenkörpers  und  die  Erzeuger  der  in  jedem  fruchtbaren  Boden  vorhan- 
den Salpeterarten  sind  und  endlich  wohl  nur  selten  in  der  Asche  von 
flanzen  fehlen. 

Die  alkalischen  Carbonate  haben  aber  nicht  nur  fär  das  Pflanzenleben, 
ndem  auch  fflr  die  Umwandlungen  im  Mineralreiche  eine  hohe  Bedeutung. 
San  abgesehen  davon^  dass  sie  die  Erzeuger  der  eigentlichen  Salpeterarten 
id,  werden  durch  sie  auch 

1)  alle  Sulfete  und  Phosphate  der  alkalischen  Erden  und  Schwermetall- 
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oxyde  in   Carbonate  mage wandelt »   indem  sie  selbst  sich  mit 

Schwefel-  und  Phoapliorsäure  verbinden; 
2}   viele  Fluor  haltige  Silicate  in  der  Weise  verändert,  dass  sich  die 

kalischeii  Hasen  dieser  C?arbonati^  mit  dem  Fluor  der  Silicate  verbin 

den  und  dann  ganz  oder  zum  Tlieil  ausgfelaugt  werdea  (vei^L  weit« 

hinten  die  Beschreibung  des  Turmalins.) 

Eine  merkwürdige  Erscheinung  ist  eü,  dass  unter  diesen  alkalischen 

Carbonaten  das  kohlensaure  Kali  wohl  nie  ab  so  selbstständige  llineralärt 

getroften    wird,    wie   das   Kati'on.      Der   Grund   davon    mag   wohl  darii 

liegen,  dass 

1 )  die  Silicate ,  welche  Kali  enthalten ,  viel  schwei^r  und  langsamer  21 
zersetzen  sind,  als  die  Natron  haltigen,  und  bei  ihrer  Terwitt-ermii 
das  Kali  als  lösliches  Silicat  ausscheiden; 

2)  die  Pflan'/en  nach  allen  bisher  gemachten  Erfalinmgen  viel  gierig 
kohlensaui'es  Kali  in  äich  aufnehmen»  als  kohlensaures  Natron,  i 
dass,  wenn  man  ihnen  beide  Salze  zu  gleicher  Zeit  als  Naliiflfi 
reicht»  sie  das  Nationsalz  erst  dami  ha  sich  aufsaugen,  wenn  sie  k^ 
Kalisalz  mehr  eibalten  können, 

unter  den  alkalischen  Cai'bonaten  ist  demnach  hier  nur  besonders 
beti-achten: 

Die  Soda. 

[Kohlensaures  Natron  (v.  Leonh,);  Natron  (Naum);  Natron;  Nettw 
Sonde  carbonat^e  (Hauy);  Carbonate  of  Soda.] 

In  der  Natur  bildet  es  nur  nadelige  Eeschläge,  welche  oft  den  ßödi 
wie  Schnee  bedecken,  manchmal  aber  auch  m  fussdickeu  Lagen  auftrei 
(so  in  Aegypten).  Künstlich  dargestellte  Soda  zeigt  theils  monoklinisdri 
Pyi'amiden,  welche  den  rhombischen  selu'  ähülicli  und  oft  hohl  sind^  tliei 
spitzrhomhoidische  Tafeln,  welche  an  den  schmalen  Seitenliächen  zugeschärf 
erscheinen, 

Milde;  Härte  ^  1— 1>5;  spoc«  Uewicht  =  1,4 --1,5.  Farblos  lam  uii 
frischen  Zustande  durchsichtig;  an  der  Luft  aber  Wässer  verdunstend»  weisJ^ 
uudurclisiclitig  und  mehlig  werdend.  Mit  scharf  laugeiihaftem  Geschmacke:  h 
Wasser  leicht  löslicli,  mit  Säuren  stai'k  aufbrausend  mid  sich  rasch  lösend. 
—  Bei  gelindei'  und  allmähiig  gesteigerter  Waime  in  seinem  Ki-ystallw&ssei 
schmelzend  und  zu  Thermonatrit,  (welcher  nur  noch  14,5  pCt.  Wi 
enthält»  in  rectangulären,  seitlich  zugeschärften  Tafeln  krystallisirt  und  lucU 
mehr  in  der  Wärme  t^chmilzt),  werdend.  Vor  dem  Löthi'ohi-  mit  Kiesci-^ 
säure  unter  Brausen  zu  Glas  schmelzend  und  die  Flamme  gelb  färbend. 

Chemischer  Bestand:  im  reinen  Zustande  aus  L5,36  Kohlensäure^ 
21,7  9  jSatrou  und  62,sö  Wasser  bestehend,  welches  der  Formel  NaO,  C0^  + 
10  HO  entspricht,  in  der  Natur  aber  meist  mit  schwefelsaurem  Natron 
Chlomati'ium,  kohlensauiem  und  schwefelsaurem  Kali  und  auch  wohl  kolüiU' 
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Urem  Kalk  untermischt  uinl  ilanii  auch  nicht  ijnmer  gleichviel  Wasser 
^haltend.    Hierdui'ch  entöteheu  mehrere  ArU^ii  dos  kohhi-nisauren  Natronsj,  so 

a.  die  Trona  oder  L'rao,  welche  hreitsäiüent'ormige,  mouokliiiische 
Krystalle  bildet,  an  der  Luft  nicht  verwittert  und  aus  2  NaO, 
3  CO^  4-  4  HO  besteht; 

b.  der  oben  schon  genannte,  in  rectangulton  Tafeln  kn'stidlisii-eade 
und  in  gelinder  Wärme  nicht  schnaelzendo  Thermouatrit; 

c.  der  Gayluasit  oder  Natrocalcit,  welcher  aas  NaO,  CO'^  +  CaO, 
C02  -f  5  HO  besteht,  uur  theilweise  im  Wasser  löslich  ist  und  durch 
Auslaugung  seines  Sodagehaltes  in  Calci t  (bei  Sangerhausen)  an- 
gewandelt wird. 

Vorkommen,  Associationeu  und  Uildurigswoisu.  —  Die  Soda 
ttldet  theils  Ausblöhungeu  oder  Krusten  an  der  Oheröäche  oder  in  Drusen- 
Samen  und  Spalt4>n  von  vulcanischen  Gesteinen,  so  auf  der  Lava,  z.  B.  des 
^mf%,  Aetna's  und  des  Pico  de  Teyde  auf  Teneriffa,  auf  Basalten  und 
Qingsteinen  sehr  häufig  (z.  B.  hei  Bilin  in  Böbnion),  auch  Ceberzfigo  auf 
ein  Boden  (z,  B.  der  Ebene  von  Debrecxin  in  üngain);  theils  mehr  oder 
linder  beträchtliche  Ablagerungen  an  den  Ufern  von  Gewässern,  so  namerit- 
feh  in  und  an  den  Natronsee'n  in  ünteregypten,  an  denen  die  Soda  nnter- 
liecht  mit  Trona»  Glau})ersal2  mid  Kochsalz  4—5  Fuss  mächtige  Lagen 
Iden  soll.  Endlich  findet  man  sie  auch  last  stets  in  den  durch  Meeres- 
feätee  gebildeten  Marschländereien- 

In  allen  diesen  Vorkommnissen  tritt  sie  entweder  assocürt  mit  Koch- 
h,  Glaubersalz,  Mascagnin,  Salmiak  oder  auch  mit  Kalkspath  auf  und 
Scheint  dann  entw^eder  als  ein  Umwandlungsproduct  von  Kochsalz,  oder 
i  m  Anslaugungsproduct  von  Natron  haltigen  Gesteinen.  Auf  die  erst- 
nannte  Weise  soll  sie  namentlich  durch  den  Einfluss  von  kohlensaurer 
WHösung  auf  Kochsalz  entstehen;  aus  natronhaltigen  Mineralien  aber,  so 
deutlich  aus  Oligoklas,  Sanidin,  Labrador,  Perlstein,  Analcim,  Natrolith 
d  anderen  Zeolithen  wird  sie  durch  kohkmsaures  Wasser,  welches  diese 
ineralien  zersetzt,  erzeugt,  wie  man  an  jedem  zeolithreichen  Dolerit  Basalt 
itr  Phonolith  leicht  beobachten  kcüm ,  wenn  man  die  Venvitterungsklüfte 
eser  Gesteine  untersucht. 

Endlich  aber  kann  sie  aucli  in  Bodenarten,  welche  durch  Meeresabsätze 
bildet  worden  sind»  durch  den  Aschengehalt  von  abgestorbenen  Salz- 
anzen  producirt  werden. 

In  der  Regel  hält  sie  sich  nicht  lange  an  ihren  Entstehungsorten,  da 

T  wie  oben  schon  angegeben  worden  ist,  entweder  vom  Wasser  gelöst 

fortgefluthet  wird,  oder  mit  anderen  Salzlösungen  die  Säuren  tauscht  Die 

Wandlungen,  welche  sie  in  dieser  Beziehung  erleiden  kann,  sind  folgende: 

)  Kommt  sie  mit  Lösungen  von  schwefelsaurem  Kalk,  schwefelsaurer 

Magnesia  oder  schwefelsaurem  Eisenoxydul  in  Berührung,  so  wandelt 
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sie  selbst  sich  in  scbwefelsaures  Natron  (Glaubersalz)  um,  währcnil 
aus  dem  Gyps  kohlensaurer  Kalk,  aus  dem  Bittersalze  kohlensam-ft , 
Magßesia  und  ans  dem  Eisenvitriol  kohlensaures  Eisenoxyclul ,  ako 
lauter  Carbonate  entstehen,   wie  man  sie  in  jedem  Glaubersalzwasser 
(z.   B.    zu    Carlshad ,    Marienbad ,    Franzensbad)    und    oft    auch  iu  | 
Natron-  oder  Sodaivasser  (z,  B,  zu  Ems,  Bilin  und  Teplitz)  als  Bei- 
mischungen findet, 
2)   Kommt  sie  mit  Chlommgnium  oder  Chlorcaldum  in  Benihruiig 
wandelt  sie  sich  in  (•hlornatrimu  um»  wälirend  andererseits 
Kalk  und  MagnenSiacarbonat  entsteht»  da  bekamiUich  die  kohlens 
Alkalien  alle  Chlorate  der  alkalischen  Erden   und  Schwermetalle 
setzen.     Hierdurch  wird  also  die  Soda  ein  Haupthildungsmittel 
Steinsalzes;  liierdm'cb  aber  lässt  es  sich  auch  erklären,  warimi 
Meereawasser  und  in  denjenigen  Salzquellen,  welche  Chlorcalcium  ode] 
Choniiagnium  enthalten,  kein  kohlensaures  Nati*on  vorkommt. 

§.  62  b.   Nitrate. 

Alle  hierher  gehörigen  Salpetersäuren  Salze  haben  ein  Alkali  oder  fine 
alkalische  Erde  zur  Basis,  sind  im  Wasser  sehr  leicht  und  in  wasserfreiem 
Alkohol  ganz  oder  theilweise  lösHch,  en^egen  einen  bitter  kühlenden  GeschmaA* 
auf  der  Zunge  und  veqaifen  auf  glnhondni  Kohlen  mehr  oder  minder  heftig. 

Die  in  der  Erdrinde  auftretenden  Arten  dieser  Salze  sind  Producte  aus 
der  Einwirkimg  von  kohlensauren  Alkalien  oder  alkalischen  Erden  auf  ver- 
wesendo  oder  verkolilende  Oi'ganismenresto,  mögen  diese  letzteren  nun  stick 
stofFhaltig  oder  stickstofffrei  sein. 

Sind  sie  stickstoffhaltig,  so  verbindet  sich  bei  der  Verwesung  ihr  Stickt 
stüfigehalt  mit  einigen  TheUen  ihres  Wasserstoffgehaltes  zu  Ammoniak, 
der  Geruch  alles  fauligen  Hai'us  oder  sonstiger  animalischer  Fäulnisssubstani 
zen  deutlich  genug  zeigt.  Sind  sie  dagegen  stickstofffirei,  so  erzeugt 
freigewordener  Kohlengehalt  dadurch  Ammoniak,  dass  er  zunächst,  — 
es  jede  frische  Kohle  thut  — ,  möglichst  viel  Feuchtigkeit  in  sich  aufsaug 
und  derselben  dmch  stai'ke  Zusammenpressmig  alle  Wärme  entzieht,  sodaiüij 
aber  durch  diese  Wärme  augeregt  dem  eingesogenen  Wasser  den  Saueßtoffj 
raubt  und  mit  demselben  Kohlensäure  bildet,  welche  mm  endlich  den  eben] 
aus  dem  zersetzten  Wasser  freigewordenen  Wasserstoff  anti*eibt,  sich  milj 
dem  Stickstoffe  der  Atmosphäre  zu  Ammoniak  zu  verbinden,  so  da«s  dühI 
schliesslich  kohlensaures  Ammomark  entsteht,  welches  ebenfalls  von  der  KoUr] 
angesogen  und  festgehalt/en  wii'd, 

Bemerkung,     Dass   diese    Art  von   AiumoiiiakbiMung   auf  die    eben   ang€g«b 
Weise  vor  sieb  gelit,  kann  man  am  besten  scdien,  wenn  man  frisch  aasgebn 
Kohlen  —  z.  B.  verkohlten  Zucker  —  an  feuchte  Luft  legt,  von  deren  gä 
AmmoniakmüBgel  man  sieb  vorher  durch  Salzsäure  überzeugt  hat.*  Erhitzt  mwl 
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lacb  48  Stunden  diese  Kohlen  und  hält  ein  mit  Salznare  befeuchtetes  Glasstab- 
cben  darüber»  so  erhalt  man  die  bekannten  weiRsen  Salmiaknebel.  In  der  Regel 
erb&lt  man  schon  nach  24  Stunden  einen  deutlichen  Ammoniakgeruch,  wenn  man 
die  Kohlen  mit  etwas  Aetzkalilauge  erhitzt. 

Sind  nun  in  einem  Boden  oder  sonst  einer  Erdrindenlage,  welche 
ounoniak  entwickelt  oder  enthält,  kohlensaure  Alkalien  (Kali  oder  Natron) 
\sx  kohlensaure  alkalische  Erden  (Kalkerde,  Magnesia)  vorhanden,  so  trei- 
n  die,  nach  starken  Säuren  gierigen,  Basen  dieser  Carbonate  den  Stick- 
MT  des  sich  bildenden  Ainmoniakes  an,  sich  mit  dem  Sauerstoffe  der 
Atmosphäre  zu  Salpetersäure  zu  verbinden,  mit  welcher  sich  nun  Miese 
ittkbasischen  Alkalien  selbst  zu  salpetersauren  Salzen  (Salpeter) 
minigen. 

Brläuterung.  Man  kann  diese  Salpeterbildung  leicht  beobachten,  wenn 
man  auf  thierische  AbMe,  z.  B.  auf  Schafdünger,  Asche  (d.  i.  kohlen- 
saures Kali  oder  kohlensauren  Kalk),  streut,  das  Gemenge  dann  mit 
Wasser  befeuchtet  und  einige  Tage  stehen  lässt.  Es  zeigt  sich  dann 
ui  der  Oberfläche  ein  weisser  Beschlag,  welcher  alle  Eigenschaften  des 
Salpeters  besitzt  Wie  gross  überhaupt  der  Einfluss  der  alkalinischen 
Basen  auf  die  Salpetersäurebildung  aus  stickstoffhaltigen  Verwesungs- 
Bobstanzen  ist,  sieht  man  an  der  Kalksalpeterbildung  (dem  sogenannten 
Maaerfirass),  welche  sich  an  Mauern  und  Wänden  überall  da  als  meh- 
liger Beschlag  zeigt,  wo  thierische  Haare  sich  in  dem  Kalkmörtel  be- 
finden, oder  wo  Thiere  -  -  z.  B.  Hunde  —  ihren  Harn  abgesetzt  haben. 
Sandsteine  mit  kalkigem  Bindemittel  oder  auch  Kalksteine  taugen  des- 
halb nichts  zur  Ausmauerung  von  Düngerstätten  oder  Viehställen. 

Aber  auch  bituminöse  Gesteine  -  z.B.  Kalksteine  und  Mergelschiefer-— 
l^nnen  vermöge  des  Ammoniaks  in  ihrem  Bitumen  Salpeter  entwickeln, 
^  man  an  den  sich  immer  von  neuem  erzeugenden  Salpeterkrusten  in 
HöUmi  und  Klüften  von  manchen  Dolomiten  ersehen  kann. 

Die  Verbesserung  des  Düngers  mit  Asche  oder  der  kalkreichen 
Bodenarten  mit  thierischen  AbtUllen  (z.  B.  durch  Schafhut)  gründet 
ach  zum  grössten  Theile  auf  diese  Salpetererzeugung  (oder  Nitrification). 
Uan  kann  übrigens  leicht  solche  Salpeterbildungsstätten  daran  erkennen, 
dass  sÜB  Zweihufer  oder  Wiederkäuer,  welche  l>ekanntlich  grosse  Ver- 
ehrer des  Salpeters  sind,  an  allen  Wänden,  Mauern  und  Bodenstellen^ 
iro  sich  Salpeter  gebildet  hat,  begierig  lecken.  • 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  giebt  es  also  im  Allgemeinen  haupt- 

^hlich  drei  Salpeterbildungsquellen: 

I)  Bodenarten,  welche  reich  an  verwesenden  OrgimismenabföUen  und 
alkalinischen  Carbonaten  sind; 

!)  bitameDTeiche  Gesteine  —  z.  B.  bituminöse  Kalksteine,  Mergelschiefer 
und  Schieferthone; 


264 


KftliflaJpcter 


3)    Anhäufungen    von    fauligen  Organif?nienresten   allein;   denn   «ler 
weitem  grösste  Theil  dieser  Reste  enthält  ja  schon  in  seineD 
selbst  die  alkaliDischen  Bitsen,  welche  seine  Stickstoffsnbstanzaiil 
SalpetersäurebilduBg  anregen. 

Ausserdem  soll  aber  audi  durelt  Electricitat  in  der  Atniosphto  i 
der  Stick-  und  SauerstolT  zu  Salpet(^röäiire  verbunden  werfen ,  so  dass  \ 
überall  da  Salpeter  entsteht,  wo  diese  Salpetersäure  haltige  Luft  mit 
steinen  in  Benllirung  kommt  (?  vergl.  weiter  unten  <len  Kalisalpeter)^ 

Wenn  man  nun  aber  trotzdem  die  versebiedonen  Arten  Salpeti 
Allgemeinf>n  nur  selten  in  namhaften  Mengen  im  Boden  vorfindet,  so 
wohl  der  Hauptgrund  zunäeh.st  in  ihrer  leichten  Löslidikeit.  sodann 
auch  darin,  dass  sie  als  die  Haupterzeugimgsnüttel  aller  StickjiU>flsubsti 
(der  Proteinstoffe  und  Alkaloide),  für  alle  Manzen  von  der  gröasten 
tigkeit  sind  und  darum  äusserst  gierig  von  diesen  aufgesogen  werden. 

Wo  indessen  Salpeterbildungen  unaufhörlich  vor  sich  gehen,  da 
sie  zur  Zerstömug  und  Umwandlung  mancher  Qei^teinsarten  merklich  I 
Die«  gilt  hauptsüchlieh  von  den  Garbonaten  des  Kalkes  und  der 
welche  auf  diese  Weise  nacli  und  nach  löslich  gemacht  und  von  Au 
nach  Inaen  zersetzt  werden. 

Die  am  häufigsten  auftretenden  Niti'ate  sind  nun  folgende: 

1,   Kalisalpeter, 

[Salpeter;  Nitnim;  Pottasse  nitrat^'e  (Hauy);  Nitre  (Dana). 

Kfmstlich  dargestellt  zeigt  er  rhombische,  se<:hseckige  Prismen»  wd 
denen  des  Aragonites  analog  sind  und  oft  die  schönsten  —  den  sog«ii 
ten  Eisenblüthen   ähnlichen  ^  Gruppen  und  Drusen  bilden;   der  in 
Natur  vorkommende  aber  bildet  nui*  haar-  oder  nadelformige  KrystalK  - 
meisten  jedoch  körnige  Binden  oder  flockige  und  mehlaitige  Besclilage. 

MUde.  -    Härte  =^  2;  spec.  (lewicht  :=  1,9 — 2.    Farblos,  weisen 
weilen  ins  Grauliehe:  fettig  glasglänzend;  durchsichtig  bis  durc 
schall"  und  etwas  bitterlich  salzig  kühlend  schmeckend* 

In  2  Theilen  heissen  und  3  Theileu  kalten  Wassers  löalich;  in . 
aber  mdeslich.    Vor  dem  Löibrobre  auf  Kohle  zuerst  (bei  +  350°) 
zend,  dann  aber,  sowie  die  Kohle  ghihend  geworden  ist,  lebhaft  sprit 
und  verpuffend, 

*  Am  Platindralite  geschmolzen  die  Weingeistflamme  \iolet^  tT 

Ch  e  misch  eriü  eh  alt;  Im  reinen  Zustande  besteht  er  aus  ■ 
pet-ersäure  und  46, g  Kali,  also  au»  KD,  NO®;   im  unreinen  Zustand 
enthält  er  oft  Kalksalpeter,  Gyps,  Bittersalz  oder  auch  Kochsalz 

Vorkommen:     Er  ist  nnt-er  den  Siilpeterarteu  der  gewöhnlichste! 
findet  sich  mcht  nur  in  düngeiTeicheu  Bodenarten  und  alten  DüngeranÜtt 
fimgen,   sondern   auch   auf  Klüften   und  Höhlungen   von  GtesteineOi 
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namenüich  von  KaDt&teineo  und  Dolomiten,  welche  scheinbar  gar  keine 
/örganismeiireöte  enthalten  und  auch  nicht  mit  solchen  in  irgeud  einer  B€^ 
ÄTiDg  stehen,  »o  dass  man  angenommen  liat,  da^s  die  Salpetersäure  zur 
toQj^mg  dieses  Salzes  in  der  atrausphärischen  Luft  unter  Hülfe  des 
dectrischen  Fluidums  entstanden  und  durch  die^^elbe  den  Gesteinen  zugefiilirt 
worden  sei.  Hierbei  bleibt  e8  dann  immer  räthsi^lliaft^  warum  «ich  einerseita 
icht  in  da*  Umgebung  der  Vulcane  vorzugsweise  Salpeter  bildet,  da  doch 
tonntlich  bei  und  nacli  jeder  ICniption  die  Luft  über  denselben  stark 
isdi  ist,  und  die  Salpoterbildungen  andererseits  einen  noch  weit  gr^'Jsse- 

dungs-  and  Verbreitungsbezirk  besitzen. 
Es  läs.st  sich  übrigens  Obea*  diese  Sache  nicht  eher  ein  sicheres  Urtheil 
lallen,  als  bis  man  ganz  genau  weiss,  dass  wirklich  in  der  Umgebung 
äieser  Salpeter  spendenden  Gesteine  nie  Orgauismenreste  vorhanden  waren, 
Wdche  durch  ihre  Zersetzung  gasiförraiges  kohleußaures  Ammoniak  liefer- 
ken,  welches  durch  den  Luftzug  jenen  Gesteinen  zugetrieben  werden 
l^öimte.  Da  indessen  diese  Salpeter -Ablageriuigsorte  gewöhnlich  in  der 
^fte  von  Meeren  und  Flüssen  liegen,  so  erscheint  es  nicht  unwahrschein- 
Scli,  dass  die  zur  Sommerzeit  aus  den  Gewässern  aufsteigenden  Dünste 
FÄisssubstanzen  und  namentlich  Ammomakgas  enthalten,  welche  sich 
^  den  Kalkgesteinen  niedergeschlagen  und  hier  durch  den  Einfluss  des 
Silkes  Salpetersäure  bilden.  Bezeichnend  bleibt  es  immer,  dass  diese 
iaipeterbildung  überall  am  stärksten  in  der  warmen  Jahreszeit  und  am 
fteisten  in  den  warmen  Läudermassen  des  Erdkörpors  vor  sich  geht. 

Mag  nun  aber  dieser  Salpeter  so  oder  so  entstehen;  immer  wird  er 
%  wo  er  zmii  Yorseheine  kommt,  an  der  Aussenfläche  der  Gesteine  zuerst 
kiM  nmde,  fast  wie  weisse  Schurfflechten  ausseheude,  Mehlflecken  bilden» 
welche  sowohl  an  ihrem  Umfange  immer  grösser  werden,  wie  auch  unter 
iA 'immer  weiter  in  ihre  Gesteinsunterlage  eingreifen  und  diese  so  mürbe 
Mchen,  dass  sie  sich  entweder  von  selbst  ablöst  oder  von  der  Feuchtigkeit 
fcgeqpiilt  wird.  Indem  aber  auf  der  so  bloss  gelegten  Gesteinsfläche  gleich 
ieder  neuer  Salpeter  entsteht,  welcher  ebenso  \Nieder  die  frische  Gesteins- 
äche  zernag!.,  wird  im  Verlaufe  der  Zeit  die  von  ihm  besetzte  Fels- 
isasö  von  Aussen  nach  Innen  zerstört,  und  in  Salpeter  umgewandelt 
ifiB  fchut  indessen  nicht  er  allein,  sondern  auch  der  an  Kalkgesteinen 
«t  stet«  mit  ihm  vorkommende  und  gewöhnlich  mit  ihm  verwech- 
Jlt  werdende  Kaiksalpeter  (vergl  weiter  unten  diese  Ali). 

In  Deutschland  tritt  der  Kalisalpeter  wohl  hie  und  da  in  kalkigen 
ad  mergeligen  Aeckem  oder  in  kalkigen  Sandsteinen  namentlich  im  Ge- 
^  der  Buntsandstein-  und  Keuporfoj-mation,  aber  nirgends  in  solcher 
•enge  und  Mächtigkeit  auf,  wie  in  den  auasereuropäiachen  Ländern. 

Bemerkenswerth  ist  dabei,  dass  er  in  allen  diesen  Landstrichen  vor- 
gehend im  Gebiete  der  Jüngern  und  jüngsten  Kalksteinformationen  vor- 
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kommt.  In  Frankreich  zeigt  er  sich  auf  diese  Weise  in  den  Ereidegehieten 
von  Roche-Ouyon,  Angoul^me,  Ronen  etc.;  in  Portugal  am  Berge  Alcanian 
bei  Lissabon,  in  Apulien  bei  Molfetta,  wo  er  in  einer  Kalksteinhöhle  one 
mehrere  Linien  dicke,  sich  nach  dem  Abnehmen  inmier  wieder  von  Neoao 
erzeugende  Kruste  auf  weissem  Kalksteine  bildet;  in  Ungarn,  wo  mdmn 
Salpeter  absetzende  Quellen  dem  kalkigen  Boden  entsprudeln.  Reicher  ihr 
als  Europa  ist  Aegypten  und  das  südliche  Asien.  In  den  von  Verweeongi- 
Substanzen  strotzenden  Landesmassen  der  Gangesebenen  enthä't  der  Bote 
stellenweis  bis  auf  150  Fuss  Tiefe  Salpeter,  und  in  Tirhut,  am  Nordolf' 
lande  der  Gangesmittelstufe,  zerfrisst  dieses  Salz  alle  Häuserraauem  bis  na 
Dache  hinauf.  Indien  allein  soll  schon  in  manchen  Jahren  über  2  MinioM 
Centner  Salpeter  geliefert  haben.  —  Auch  Ceylon  besitzt  reiche  Salpete^ 
höhlen.  —  Amerika  endlich  enthält  sowohl  in  Brasilien  (westiich  m 
Tejuko)  wie  in  den  Kalksteingebieteu  des  Mississippi  und  Missouri  bebicbt- 
liche  Salpeterablagerungen. 

2.    Natronsalpeter. 

[Chilesalpeter;  cubischer  Salpeter;  Zootinsalz  (Breith);  Nitratin  (Hri- 
dinger);  Soude  nitrat^e  (Hauy);  Nitrate  of  Soda  (Dana).] 
Stumpfe,  dem  Kalkspath  ganz  isomoi-phe,  Rhomboeder,  derai  Erf* 
kantenwinkel  =  106<^  33'  sind,  und  ki7staliinische  Kömer.  Leicht  spift- 
bar  in  der  Richtung  der  Rhomboederflächen;  ziomlicli  milde;  Härte =1,5-2; 
spec.  Gewicht  =  2,i — 2,3.  Farblos,  weiss,  oft  aber  auch  unrein,  und  di» 
gelblich,  grau  oder  rothbraun;  glasglänzend;  durchsichtig  bis  durchscheiiMoi* 
mit  sehr  starker  doppelter  Straldenbrechung  (wie  beim  Kalkspath).  BiW 
kühlend  schmeckend.  Im  Wasser  leicht  löslich;  an  der  Luft  leicht  feuÄ 
werdend  und  darum  auf  glühender  Kohle  nicht  so  lebhaft  spritze&d  xd 
nicht  so  rasch  verpuffend,  wie  der  Kalisalpeter  (eben  deshalb  auch  nictt 
zur  Schiesspulverfabrikation  brauchbar).  —  Am  Platindi-aht  leicht  schlit- 
zend und  dann  die  Spiritusflamme  gelb  färbend. 

Chemischer  Gehalt:  Im  reinen  Zustande  63,40  Salpetersäure  od' 
36,00  Natron,  also  NaO,  NO^;  oft  aber  verunreinigt  durch  Beimischoog* 
von  Chlomatrium,  schwefelsaurem  Kalk,  salpetereaurem  Kali  oder  m4 
erdigen  Theilen. 

Vorkommen:  Der  Hauptverbreitungsbezirk  dieser  Salpeterart  befinM 
sich  in  den  peruanischen  Distrikten  Atakama  und  Tarapaca.  Sie  bildet  it 
selbst  eine  mit  Sand  untermischte,  bis  8  Fuss  mächtige  und  25  Meilen  w«t 
ausgebreitete,  Schichte,  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  zwischen  Thon  urf 
verdankt  ihre  Entstehung  jedenfalls  <lor  Hegenlosigkeit  Perus,  in  Fdp 
deren  der  aus  fauligen  Meeresorganismenresten  entstandene  Salpeter  fick 
ungeBtSrt  absetzen  konnte. 
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3.  Kalksalpeter. 
[Nitrocalcit  (Haid);  Mauersalz;  Mauerschweiss;  Mauerfrass;  Chaux- 
nitratöe  (Hauy);  Nitrate  of  Lime  (Dana)]. 
Flockige,  aus  verfilzten  Krystallhaaren  bestehende  Ausblühungen  und 
Binden  von  weisslicher  und  graulicher  Farbe  und  bitterscharfem  Geschmack. 
An  feuchter  Luft  zerfliessend.    Im  Wasser  und  auch  in  kochendem  Alkohol 
sehr  leicht  löslich.    Beim  Glühen  sich  leicht  zersetzend  und  einen  Rück- 
stand gebend,  welcher  im  Dunkeln  leuchtet.    Beim  Erwärmen  mit  concen- 
trirter  Schwefelsäure  giebt  er  unter  Entwickelung  von  salpetersauren  Dämpfen 
dnen  weissen  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Kalk. 

Chemischer  Bestand:  59,26  Salpetersäure,  30,87  Kalkerde  und 
9,87  Wasser,  also  CaO,NO*  +  HO;  oft  aber  verunreinigt  durch  Kali- 
nnd  Magnesiasalpeter. 

Vorkommen:   Der  Kalksalpeter   ist   ein  treuer  Begleiter  des  Kali- 
salpeters und  hat  daher  mit  diesem  ein  und  dieselben  Bildungsorte.    Oft 
aber  ist  auch  das,  was  man  fQr  Kalisalpeter  hält,  nichts  weiter  als  Kalk- 
salpeter, wie  eine  Behandlung  desselben  mit  Schwefelsäure  oder  kohlen- 
saurem Kali  deutlich  zeigt.    Er  hat  unter  allen  Salpeterarten  den  weitesten 
Verbreitungsbezirk,  denn  alle  kalkhaltigen  Orte,  seien  es  nun  kalkhaltige 
Felsarten  oder  Mauern  und  künstliche  Kalkwände,  liefern  denselben,  sowie 
sie  nur  mit  irgend  einer  thierischen  oder  vegetabilischen  Fäulnissmaterie  in 
Berührung  kommen,  wie  man  leicht  an  den,  auf  ihnen  entstehenden,  mehligen 
BDd  sich  abblätternden  SchurflBecken  erkennen  kann;  am  meisten  aber  er- 
^  er  sich  in  kalkhaltigwi  und  mit  Düngersubstanzen  wohl  versorgten 
Bodenarten.    Konamt  er  jedoch  in  diesen  mit  kohlensaurem  Kali  oder  mit 
5ödä  in  Berührung,  so  wird  er  durch  diese  zersetzt  und  unter  Bildung  von 
^ali-  oder  Natronsalpeter  wieder  in  kohlensauren  Kalk  umgewandelt. 
5usatz:   An  Dolomiten  und  dolomitischen  Mergeln,  so  wie  in  den  aus 
diesen  Gesteinen  gebildeten  Bodenarten  kommt  oft  untermengt  mit  dem 
Kalksalpeter    der  Magnesiasalpeter    vor,    welcher    äusserst  bitter 
schmeckt,  sich  in  reinem  Alkohol  fast  nicht  auflöst  und  beim  Glühen 
reine  Magnesia  giebt,  die  dann  mit  Kobaltsolution  erhitzt  blass  rosen- 
roth  gefärbt  wird. 

§.  62  c.  Chloride. 

Die  Chloride  der  alkalinischen  Metalle,  welche  .hier  zu  betrachten  sind, 
ab^  ihren  Hauptsitz  im  Meere.    Von  diesem  aus  gelangen  sie  auf  einem 
ierfachen  Wege  in  oder  zwischen  die  festen  Massen  der  Erdrinde: 
a.  Bei  der  Verdampfting  des  Meerwassers  setzen  sie  sich  theils  am  Ge- 
stade, theils  auf  der  Sohle  der  Meere,  über  oder  zwischen  anderen 
geschlämmten   oder   krystallinischen  Niederschlägen   ab  und  werden 
dann  mit   diesen  durch  Erdbeben  oder  sonstige  Schwankungen  der 
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Erdrinde   über   das  Niveau   des  Meeres  emporgehoben   und  trocken 
gelegt, 

b.  Gelangt  das  Meereswasser  durch  Erdrindespalten  zum  Heerde  m 
Vulcanen,  so  werden  sie  entweder  bei  einer  eintretenden  Eniplioii 
unzersetzt  sublimirt  und  ausserhalb  des  Yulcaues  in  der  Weise  uf- 
setzt,  dass  ihr  Chlor  als  Salzsäure  frei  wird,  welches  dann  bei  seaer 
Exhalation  ausserhalb  des  Yulcanes  mit  den  daselbst  vorhandeoa 
basischen  Metallen  von  Neuem  Chlormetalle  bildet. 

c.  Die  bei  einer  Eruption  in  vulcnnischen  Gesteinsmassen  eingednn^ 
nen  Chloride  verbinden  sich  chemisch  oder  mechanisch  mit  den 
übrigen  Bestände  dieser  Massen,  bleiben  dann  so  lange  mit  dwisdba, 
verbunden,  bis  sie  durch  den  Verwitteruugsprocess  oder  auch  duni 
Wasser  allein  in  Freiheit  gesetzt,  ausgelaugt  und  der  durch  diesa 
Process  entstandenen  Erdkrume  beigemischt  werden. 

d.  Aus  diesem  Boden  gelangen  sie  in  die  Nahrungspflanzen  der  kräute- 
fressenden  Thiere  und  durch  diese  letzteren  in  den  Thierkörper  seftA 
welcher  sie  endlich  unverändert  oder  auch  umgewandelt  theils  dmci 
seine  Abfälle,  theils  nach  seinem  Absterben  durch  seinen  verwesend« 
Körper  der  Erdrinde  wieder  übergiebt. 

Die  auf  die  eben  angegebene  Weise  in  die  Massen  der  Erdrinde  ge- 
langten Chloride  haben  demnach  einen  gewaltigen  Verbreitungsbezirk;  dflfl» 
sie  sind  als  chemische  und  mechanische  Beimengungen  nicht  blos  in  te 
verschiedenartigsten  vulcanischen  und  krystallinischen  Felsarten,  wie  l  & 
in  Graniten,  Gneissen,  Thonschiefem ,  Grünsteinen,  Basalten,  Klingstdn« 
und  Trachyten,  sondern  auch  in  den  meisten  anerkannt  neptunischen  xd 
klastischen  Erdrindemassen  zu  finden  und  bilden  auch  zum  Theil  sdb* 
ständige  Ablagerungen  oft  von  immenser  Ausdehnung;  ja  manche  nnto 
ihnen,  wie  das  Chlornatrium,  finden  sich  sogar  als  Bestandtheile  von  8«b" 
stanzen  des  Thier-  und  Pflanzenkörpers. 

Mögen  sich  aber  diese  Chloride  in  der  Erdrinde  befinden,  wo  sie  woBA 
kann  das  Wasser  zu  ihren  Wohnsitzen  gelangen,  dann  werden  sie  auch  t» 
diesem  gelöst,  ausgelaugt  und  durch  die  Bäche,  Flüsse  und  Ströme  iW 
ursprünglichen  Heimath,  dem  Oceane,  >vieder  zugeleitet,  um  von  hier  ta 
eben  beschriebenen  Kreislauf  von  neuem  anzutreten.  Der  Ocean  ist  ah 
inmier  der  Sammelplatz  und  der  gegenwärtige  Hauptquellsitz  derCSA^' 
ride  im  Allgemeinen,  ob  er  es  auch  vom  Anfange  der  Dinge  her  war,  odtf 
ob  er  sie  zuerst  bei  seinem  Niederschlage  auf  den  jungen  Erdkörper  d* 
erstarrenden  Massen  dieses  letzteren  entzog,  oder  den  Dämpfen  der  «4 
klärenden  Atmosphäre  entnahm,  wer  weiss  das? 

Die  für  die  Erdrindebildungen  wichtigeren  dieser  Salze  sind  n« 
folgende: 
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Das  Stoiiisalz  (Kochsak,  Chlomatrium,  Muriate  of  Soda,  Salt, 
Sal  mare,  Sei  Gemme,  Soude  raouriaUe). 
Be&cbreibuag:  Es  kiystallisii-t  in  tes!*eraleji  Formen,  namentlich 
imTürfeln  mit  sehr  deutlichen  Blätterdiu'cligängea,  bildet  aber  auch  derbe 
bh   mit  würfel-spathigem,  blättaigen,  faserigen,  fcöruig-hystaUinischen 
dichtaD  Oeiuge  und  koHimt  eudlich  auch  in  stalaktitischen  oder  sinter- 
en Ceberzügen  und  in  mehligen  liet^chlägen  von 

Verdampft  eine  nicht  zu  coneentriite  Sakblsmig  nur  ganz  allmählig, 
SQ  bilden  sieb  in  ihr  ganz  regelrechte  Wurfelkry stalle,  verdampft 
aber  eine  solcbe  Lösung  zu  rasch,  wie  e»  unter  anderem  in  den 
Siedepfannen  der  Salinen  bei  starkem  Erwärmen  der  Fall  ist,  dann 
bilden  sich  hohle  oder  trichtertorjiige,  vierseitige  Pyramiden,  welche 
aus  lauter,  in  parallellen  lieiben  treppeuförmig  über  einander  liegen- 
den, kleinen  Würfeln  bestehen.  Bisweilen  trifft  man  aber  auch 
Würfel  —  z,  B.  bei  Berchtesgaden  in  den  rothen  ThonmergeLa  des 
.  dortigen  SaUgebirges  —  ,  welche  concave  oder  eingesenkte  Flächen 
besitzen,  die  wahrscheinlich  dadurch  entstanden  sind,  dass  diese 
Würfel  msprünglich  hohl  waren,  so  dass  nun  ihre  Aussenwandungen 
beim  Erstarren  nach  dem  hohlen  Kaume  hin  einBanken.  Bemerkens- 
werth  erscheint  es,  dass  man  von  diesen  Würfeln  im  Bitterkalkmergel 
der  Wesergegenden,  so  wie  in  den  Keupersandsteinen  und  Keuper- 
mergeln  Schwabens  Pseudomorphosen  gefunden  hat,  welche  eben 
^Iche  concave  Seitenflächen  besitzen. 
Der  Zusammenhalt  des  Steinsalzes  ist  etwas  spröde;  seine  Härte  =  2 ; 
gpec  Gewicht  ^  2,2 ü —2,3.  —  Im  reinen  Znstande  erscheint  es  färb- 
oder  weiss,  durchsichtig  bis  durchscheinend;  glasglänzend  mit  Neigung 
wachsartigen  Perlmuttergbmze  (so  namentlich  beim  blättrigen  Sake). 
ist  m  aber  audi  durch  Vetimreinigungen  bunt  gefärbt,  gefleckt  und 
ert;  z.  B.  grau  durch  beigemischten  Thon,  braunroth  durch  Eisenoxyd, 
durch  beigemengtes  Kupfergifm.  violett  oder  schön  blau  durch  Bitu- 
(in  welchem  Falle  es  an  der  Sonne  liegend  mit  der  Zeit  bleicht).  Ja 
dem  rotbeu  Salze  von  Cardona  (Spanien)  soll  nach  Poggeudorfs  Annalen 
agsb.  5L  S.  52ü)  die  rotlie  Farbe  von  Monaden  und  Baccillarien 
en.  —  Sein  Verhalten  gegen  die  Wiinnestmhlen  ist  gan2  eigenthüm» 
indem  es  in  ganz  reinen  und  polirten  Platten  die  senkrecht  auf  seine 
eben  auffallenden  Strahlen  fast  gänzlit-h  |von  100  derselben  92)  durch 
durchgehen  lässt.  Vor  dem  Lötlirohre  schmilzt  es  zu  einem  weissen, 
fchscbeinenden  Tropfen,  dessen  Oberfläche  beim  Erkalten  sich  mit  vielen 
einen  Würfeln  bedeckt,  wobei  es  die  Fbimme  hochgelb  tarbt.  —  In  der 
ötliglühhitze  verflüchtigt  es  sich.  Auch  gegen  das  Wasser  verhält  es 
ganz  eigenthümlich,  indem  es  sich  in  kaltem  wie  in  warmem 
Taaner   ganz  gleich  stark  löst;  dabei  nehmen  3,7  Wasaer  1  TheU 
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Sak,  also  100  Theile  Wasser  etwa  27  Tlieile  Sab.  auf,  Ueberhaupt  lösefl 
100  Theile  Wasser  bei  14^  C.  39  Tlieile  imd  bei  100^  C.  etwa  40  Tlieili 
Salz  auf. 

1,  Eine  eigenthiimliche  Erscheinung  bietet  das  bei  Wieliczka  vorkom- 
mende körnigkrystallinische  Salz  (sogenanntes  Kniatersalz)  kt 
Dasselbe  stösst  uäDilich  bei  seiner  Auflösung  in  Wasser  unter  deut 
lieh  vemehmbLoem  Knistern  oder  Knacken  CJasblasen  aus.  Nacl 
Dumas  (Ann.  d.  Chim.  et  de  Phys.  XLUl.  316)  soEeu  diese  B\mi 
von  Wasserstoffgas  herrühren,  welches  sich  in  mikroskopisch  klein« 
Höhlen  des  Salzes  eingeschlossen  findet  und  sich  bei  der  Verdünnunj 
der  Salzwände"  seiner  Höhlen  durch  die  Lösung  unter  Explosionen  &e 
macht.  Nach  H.  Kose  (Pogg.  Ami.  XLVIIL  553)  dagegen  sollei 
diese  (Jasexplosionen  Ton  Wasserstoffgas,  KoMenoxydgas  und  Kohlen' 
wasserstoffgas  heiTorgebracht  werden. 

2.  Bemerkenswerth  erscheint  es  noch,  dass  das  durch  künstliche  Ai> 
dampfang  aus  Salzsoolen  erhaltene  Salz,  namentlich  das  in  hohlen 
Pyramiden  krystaJlisii-te ,  beim  Erhitzen  zerknistert,  während  das  na- 
nürliche  Steinsalz  dies  nicht  thut*  Der  Grmnd  hiervon  ist,  dass  M 
unter  Hülfe  von  starker  Wärme  aus  seinen  Lösungen  ausgeschieden« 
Salz  mechanisch  Wasser  in  sich  aufnimmt,  was  das  bei  niederea 
Wärmegraden  sich  ausscheidende  nicht  thnt* 

An  der  Luft  liegend  saugt  es  die  Feuchtigkeit  derselben  auf  und  mi* 
fliesst  lun  so  leichter,  je  mehr  es  Chlormagnium  oder  andere  Magnesiasata 
beigemischt  enthält. 

Trotz  dieser  hygroscopischen  Kraft  erscheinen  gi-osse  SteinsalzmasB«! 
immer  trocken ,  wie  man  in  den  Bergwerken  derselben  bemerken  kann;  jü 
Cordier  hat  berechnet  (Leonh*  miner.  Taschenbuch  1821.  S.  80),  dass  dtil 
550  Fuss  hohe,  ganz  kahl  dastehende,  Steinsalzfelsen  von  Cardona  in  Cata- 
lonien  durch  den  Eegen  in  100  Jahi-en  kaum  um  4^  Fuss  niedi'iger  wirA 
Der  (Jrund  von  dieser  Erscheinung  mng  darin  liegen,  dass  einerseits  to 
Steinsalz  angesogenes  Wasser  bei  hohen  Wärmegraden  auch  wieder  leidit 
verdunsten  lässt  und  andereiaeits  bei  grossen  Salzmassen  die  inneren  Salfr 
theile  den  an  der  Oberfläche  dieser  Massen  befindlichen  Theüen  the  von 
ihnen  angezogene  Feuchtigkeit  rasch  abnehmen,  so  dass  diese  trotz  iliwi 
Peuchtigkeitsanziehung  immer  gleich  wieder  trocken  erscheinen,  —  EndUd 
ist  auch  zu  berücksichtigen,  dass  sich  das  Salz  aus  seinen  Lösp  *"^ 
grossen  Kältegraden  (bei  wenigstens  lO'^  Kälte)  ausscheidet,  suL.ii 
Lösungswasser  zu  Eis  erstani^.  Daher  kommt  es,  dass  in  dem  Eise  d«l 
Meerwassers  kein  Salz  vorhanden  ist  und  auf  den  Flächen  der  FolareiHblockl 
oft  grosse  üeberzüge  von  Salz  gefunden  werden,  und  dass  in  strengen  Wio' 
tern  sich  an  den  Wandungen  der  Salzsooleleitungen  im  Salzkaininerguti 
die  schönsten  SalzkrystaUe  ausscheiden.    In  diesen  Fällen   nimmt  es  ab« 
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ich  Mitscherlich  (Poggeud.  Ann.  XVIL  384)  4  Atome  Wasser  in  sich  auf 
id  bildet  alsdann  nicht  mehr  r^uläxe  Würfel,  sondern  tetragonale  Tafeln 
ogenannter  Hydrohalit). 

b)  Chemischer  Gehalt  und  Beimischungen.  Im  reinen  Zu- 
iande  besteht  das  Steinsalz  aus  Chlornatrium  (NaCl)  oder  aus  60,66 
Mor  und  39,S4  Natrium.  In  dieser  Reinheit  kommt  es  aber  nicht  oft 
or,  wie  folgende  Analysen  beweisen  werden.    [Siehe  S.  272.] 

Wie  man  aus  diesen  Analysen  ersieht,  enthält  das  aus  Steinsalzlagem 
^onnene  Salz  sehr  gewöhnlich  neben  vorherrschendem  Chlomatrium  etwas 
Qdonm^um  und  Gyps,  bisweilen  auch  etwas  Chlorcalcium,  aber  fast  nie 
)der  doch  nur  selten  Spuren  von  Chlorkalium.  Ihm  ganz  ähnlich  erscheint 
las  Seesalz  zusammengesetzt  Dagegen  besitzt  nach  diesen  und  anderen 
Analysen  das  durch  vulcanische  Eruptionen  erzeugte  Salz  stets  eine  bedeu- 
ende  Quantität  Chlorkalium  und  kein  Chlormagnium. 

Man  ersieht  also  hieraus  schon,  dass  das  vulcanische  Salz  eine  andere 
losammensetzung  und  wahrscheinlich  auch  eine  andere  Entstehungsweise 
lat,  als  das  Steinsalz  und  Seesalz,  wie  wir  später  sehen  werden. 

bemerk ang.  Vogel  (vgL  Joorn.  für  pract.  Chem.  II.  290)  fand  auch  im  Stein« 
salz  von  Berchtesgaden  und  Hallein  Spuren  von  Chlorkalinm  und  in  dem 
von  HaU  auch  etwas  Salmiak. 

Anders  dagegen  zeigt  sich  die  chemische  Zusammensetzung  des  Wassers 
on  natürlichen  und  künstlich  erbohrten  Salzquellen  (Salzsoolen).  In  diesen 
nden  sich  nach  48  Analysen,  welche  Bischof  in  seinem  Lehrbuche  der 
biuGeol.  (Bd.  n.  S.  1690— -1699)  von  Salzsoolen  aus  den  verschiedensten 
indem  anfahrt,  sehr  gewöhnlich: 
neben  dem  Chlomatrium  (70—99  pCt.): 

Chlormagnium  (0,ö--8  pCt.  z.  B.  in  Homburg), 
Chlorcalcium  (0,8—35  pCi  z.  B.  bei  Lancaster  in  Canada), 
Kalksulfat  (0,ö~14  pCt.  z.  B.  bei  Artem), 
Magnesiasulfat  (0,2—  7  pCt.  Caledonia  in  Canada), 
Kalkcarbonat  (0,2—7,6  pCt.  z.  B.  im  Sprudel  b.  Nauheim, 
meist  mit  Magnesiacarbonat); 
isserdem  aber  oft  noch  kleine  Mengen  von  Chlorkalinm,  Chloranamonium 
^  nach  A.  Vogel  im  Salze  von  Friedrichshall,  Rosenheim,  Kissingen  und 
frkheim),  schwefelsaurem  Natron  (z.  B.  17—25  pCt.  in  dem  Wasser  von 
ttoiUe  und  von  Rögal  Olo  Wells  in   England),   schwefelsaurem  Kali, 
•Uensaurem  Eisenoxydul  und  Kieselsäure ;  endlich  in  einzelnen  Fällen  auch 
^bedeutende  Mengen  von  Bromkalium  Bromnatrium  oder  Brommagnium 
>  von  dem  letzteren  z.  B.   1,69—2,7  in  den  Soolen  von  Hall;  0,8  pCt. 
der  Soolquelle  von  Nauheim;  0,59—0,63  in  dem  Wasser  vom  Ragozi- 
id  Pandurbrunnen  in  Kissingen). 
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W(4ier  nun  diese  Verschiedenartigkeit?    Die  Erfahnmg,  welche  man 
imch  Bohrarbeiten  erhalten  hat,  lehrt,  dass 
M  die  Salzquellen  nicht  immer  mmuttelbar  aus  Steinsalzlagem  selbst, 
sondern  sehr  oft  auch  aus  den  über  diesen  liegenden  Thon-,  Gyps- 
uad  Mergelschichten   kommen,  ja  weit  häufiger  aus  den  letzteren, 
als  aus  den  ersteren, 
^M'ejenigen   unter  diesen  Quellen,  welche  unmittelbar  aus  Steinsalz- 
lagem kommen,  in  der  Begel  reicher  an  Kochsalz  und  ärmer  an  den 
obengenannten  Beimischungen   sind,   als   die  in  den  Thon*,  Oyps- 
odoT  Mergelschichten  entspringenden; 
y  UTL'ter  den  aus  Steinsalzlagem  selbst  entspringenden  Salzquellen  wieder 
dicrjenigen,  deren  Quellsitz  nicht  tief  unter  der  Erdoberfläche  liegt, 
aLato  nicht  von  zu  mächtigen  Ablagerungen  der  obengenannten  Decken- 
g&^teine  des  Steinsalzes  überlagert  werden,  reiner  und  ärmer  an  jenen 
B^unischungen  sind,  als  diejenigen  Salzquellen,  welche  aus  sehr  tief 
li^S^iiden  Steinsalzlagern  kommen  und  auch  wohl  noch  während  ihres 
Z^^^^es  durch   die  Deckengesteine  mit  Salzen  beladene  Zuflüsse  aus 
di^^en  letzteren  in  sich  aufiiehmen  und 
r)  ^*Ätier  den  nicht  aus  Steinsalzlagem  selbst,  sondem  aus  deren  Decken- 
gösteinen  (Thon-,  Gyps-,  Mergel-  und  Dammerdelagen)  kommenden 
S^zquellen  diejenigen  am  reichsten  an  schwefelsauren  und  kohlen- 
^^xiren   Salzen   sind,   deren  Abzugskanäle   durch   schwefelkieshaltige 
Oolomitmergel,  bituminöse  Mergelschiefer  und  mächtige  Ablagerungen 
^on  humusreicher  Dammerde  fuhren. 
I      Aus  allen  diesen  Erfabmngen  folgt  von  selbst,  dass  das  Wasser  der 
Äbflooleu,  wenn  es  neben  seinem  Ohloraatriumgehalte  noch  mehrere  und 
verschiedenartigere  Salze  als  das  Steinsalz  selbst  beigemischt  enthält,  diese 
Beimischungen  aus  den  über  den  Steinsalzlagem  befindlichen 
l^chichten,   die  es  bei  seinem  Zuge  zur  Erdoberfläche  durch- 
gingen musste,   in  sich  aufgenommen  hat.     Es  ist  dies  in  der  That 
tißk  leicht    denkbai',  wenn  man  festhält  (wie  später  noch  weiter  gezeigt 
'erden  wird),  dass  zunächst  (wie  es  z.  B.  bei  Stassfurt  der  Fall  ist)  bei 
Bnz  vollständiger  Entwickeluug  der  Salzformation  eine  mehr  oder  minder 
läcfatige  Zone  von  Chlorkalium-,  Chlormagnium-  oder  Chlorcaldumsalzen 
ber  der  eigentlichen  Steiusalzzone  lagert;  dast^  sodann  der  gewöhnlich  über 
em  Steinsalze  lagernde  Salzthon  ebenfalls  neben  dem  Kochsalze  mehrere 
er  eben  genannten  Salze  in  sich  enthält;  dass  ferner  die  gewöhnlich  als 
benrte  Decke  auftretenden  Mergelsclüehten  sehr  häufig  kohlensaure  Mag- 
eaa-Kalkerde  enthalten,   welche   duich   die   in   ihnen  —  oft  in  grosser 
(enge  —  auftretenden  und  vitriolescirenden  Schwefelkiese  in  schwefelsaure 
^aUosrde  und  schwefehiaure  Magnesia  umgewandelt  wird;  dass  weiter  der 
ierbei   entstehende  Eisenvitriol   selbst  noch  theils  mit  dem  kohlensauren 
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Kalke  des  Mergels,  theils  mit  den  alkali&chen  Carbonaten  (tohli 
Nati*on  und  Kali),  welche  durch  das  Meteorwasser  aua  der,  die  ol 
Decke  bildenden,  Erdkrume  ausgelautet  und  in  die  Tiefe  gefluthet  werdei 
die  Säuren  tauscht  und  so  Veranlassung  /ait  Bildung  von  Bicarbonat  d( 
Eisenoxydula  und  schwefelsaurem  Natron,  schw^efelsaurem  Kali  und  Gyp 
giebt;  dass  endlich  die  eben  erwähnte,  mit  organischen  Verwesungsstotfti 
aUer  Art  reichli<3h  untermischte  Erdbodendecke  schon  in  ihren  Düngstoff( 
ein  walires  Magazin  von  Stoffen  besitzt,  durch  welche  im  Wasser  löshcl 
Carbonate,  Sulfate  und  selbst  Chloride  gebildet  werden,  die  theils  dun 
Regen w^asser  in  die  salzsooleiihaltigen  Kanäle  gefuhrt,  theils  von  der  Sali 
soole  erst  dann  aufgenommen  werden,  wenn  diese  auf  ihrem  Zuge  srar  Eri 
Oberfläche  diese  Bodendecke  durehsintert 

e.  Beimengungen  und  Associationen.  Nach  den  schon  beide 
chemischen  Bestände  angegebenen  Substanzen  treten  im  Steinsalze  nameii 
lieh  als  Beimengungen  auf; 

1)  Chlormagnium  und  Chlorcalcium,  welche  dem  Steinsalze 
Eigenschaften  verleihen,  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  anzuziehen.    N 
Nicol  sollen    diese    beiden  Salze   in   concentrirter  Lösung  biswreili 
Blaseuräume  im  Steinsalze  ( —  z,  B.  von  Cheahire  — )  ansffillen.    (Sie 
wären  alsdann  als  Ueberbleibsel  von  der  fmheren  Mutterlauge, 
welcher  sich  das  Steinsalz  ausgeschieden  bat,  zu  betrachten.) 

2)  Salmiak,  z,  B,  im  Steinsalze  von  Haiein. 

3)  Chlorkalium,    namentlich    im  Steinsalze   au   Vulcanen,  z.  B. 
Vesuv;  aber  auch  im  Stemsahae  von  St-asstiu't. 

4)  Schwefelsaures  Natron,  welches  bisweilen  in  kleinen,  aus  nad( 
förmigen  Krystallen  bestehenden,  Dmsen  gefanden  wird, 

5}  Gyps,  welcher  oft  in  äusserst  zarten  Krystallnädelchen   das  Stei 

salz  dui'chzieht. 
6)  Kupferchlorid  und  Eisenchlorid,  z.  B,  am  Vesuv* 
Alle  diese  der  Masse  des  Steinsalzes  beigemengten  Salze  bilden  nl 
auch  als  selbstständig  ausgebildete  Mineraikörper  Associationen  mit  di 
selben.     Zu  ihnen  gesellen  sich  ausserdem  noch: 

1)  mehrere  Chloride,  welche  theils  im  Steinsalze  selbst  eingewach.^ 
ei-scheinen,  theils  selbstständige  Ablagerungsmassen  in  seiner  ün 
gebung  bilden,  so  bei  Stassfurt  unweit  Magdeburg  der  Carnalli 
(K  CI  +  i^  Mg  Cl  +  12  HO),  welcher  in  der  Regel  dm-cb  mikrosl^ 
pisch  kleine,  sechsseitige  Eisenoxydtäfelclien  braunroth  erscheint:  dö 
ihm  verwandte,  houig-  oder  wachsgelbe,  Tachydrit  (Ca  Cl  +  2  MgQ 
-1-12  HO)  und  der  weisse  Sylvin  (Leopoldit,  Höbellit,  Marüiiat 
oder  Schätzellit,  KCl). 

2)  mehrere  Sulfate,  so  der  Thenardit  (56,i8  SO»  +43,83  NäO), 
welches  sich  aus  einer  Salzquelle  bei  Madrit  aasscheidet;  der  U lau* 
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berit  (NaO.SO«  4-CaO,S03),  welcher  in  Steinsalz  von  Berchtes- 
gaden,  zu  Yic  in  Lotharingen  und  zu  Villaruba  in  Spanien  auftritt; 
der  Astraganit  (NaO,S0  3  +  MgO,S0  3  +  4  HO),  welcher  unter 
anderen  auf  dem  Boden  der  KaiTduanischen  Seen  an  der  östliclien 
Wolgamündung  unter  Steinsalz  lagert;  der  Polyhalit  (K0,S03 
+  MgO,  S0  3  -f  2  (CaO,S0  3)  +  2  HO),  welcher  namentlich  bei 
Stassfurt  die  zweite  Etage  der  Steinsalzzone  in  2  bis  12  Linien 
dicken,  grauen,  theils  stengelig-blättrigeii ,  theils  dichten  Schnüren 
durchsetzt  und  früher  mit  dem  in  der  unteren  Etage  dieser  Zone 
auftretenden  Anhydrit  verwechselt  wurde;  das  Bittersalz  (MgO,  SO^ 
+  7  HO);  der  Kieserit  (MgO,  SO^  +  HO),  welcher  ebenfaUs  bei 
Stassfurt  in  bedeutenden  Zwischenlagen  über  der  Salzzone  auftritt; 
der  Anhydrit  (Ca 0,  SO  3),  ein  fast  nie  fehlender  Genosse  des  Stein- 
salzes, welcher  unter  anderem  bei  Stassfurt  die  unterste,  oder  eigent- 
liche Steinsalzzone  in  zahli-eichen,  4  Linien  starken  Schnüren  durchsetzt 
i)  Ein  Borat,  nämlich  das  Boracithydrat  oder  Stassfuiüt  [2  (3MgO 
-h  4  BO^HO)  +  Mg  Gl  HO),  welcher  ebenfalls  bei  Stassfurt  in 
grossen  Mengen  theiLs  in  kopfgrossen,  weissen,  oft  einen  Kern  von 
fleischrothem  Camallit  einschliessenden,  Knollen,  theils  in  kleinen 
Kügelchen  sowohl  die  Steinsalzmasse  selbst  wie  auch  die  über  ihr 
lagernden  Anhydrit-  und  Bittersalzlagen  durchsetzt. 

Endlich   aber  finden  sich  im  Steinsalze  auch  oft  noch  Knollen 
von  thonigem  Eisenoxyd,  Thon  und  Fasern  oder  Körnern  von 
Bitumen;    ja    im    Steinsalze    von    Wieliczka   koiumen    selbst   häufig 
Organismenreste,  so  Polythalamien   und  Muscheln  verschiedener  Art, 
sowie  kohlige  Ueberbleibsel  von  I*Hanzen    -  ■  z.  B.  Hol/stückchen  (die 
sogenannte  Salzkohle)  -  -  vor.    Alle  diese  Kinschlüsso  sprechen  ol)enso, 
wie  die  schon  früher  erwähnten,  bei  (Jardona  auftretenden  Monaten 
und  BaciUarien  für  die  Bihlung  des  Steinsalzes  auf  wässrigem  Wege. 
Wie  sich   nun  in  den  eben  angegebenen  Fällen  das  Steinsalz  mit  an- 
ren  Salzminemlien  in  Associationen  l)efindet,  welche  noch  fortwährend  in 
^THeinschaft  mit  ihm  aus  Salxsoolen  oder  vom  Meerwasser  ausgeschieden 
erden,  so  zeigt  es  sich  aber  auch  andererseits  im  Verbände  mit  verschie- 
den natronhaltigen  Silicaten,  so  namentlich  mit  Natronfeldspathen  und 
eolitharteu,  aus  deren  Zersetzung  es,  sei  (*s  durch  blosse  Auslaugung  oder 
iirch  Einfluss  von  salzsauren  Dämpfen,  hervorgegangen  ist.    (Vgl.  unten 
ite  Vorkommen  und  die  Bildungsweise  des  Salzes.) 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung.  — -  Ist  das  Steinsalz  frei  von 
öderen  hygroscopischen  Chloriden,  namentlich  von  Chlormagnium,  so  wider- 
Wit  es  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  ausserordentlich  lang,  wie  früher 
Aon  erwähnt  worden  ist,  und  wird  nur  dann,  wenn  Wasser  längere  Zeit 
af  ihm  stagnirt,  aufgelöst    üurch  diese  tlieil weise  Lösung  an  seiner  Ober- 
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fläche  erhalten  seine  zu  Tage  ausgehenden  Felsmassen  jene  merkwflidigea 
Spitzen,  Zacken  und  Klüfte,  durch  welche  sie  schon  von  weitem  ins  Auge 
fallen  und  zerrissenen  Gletschermassen  täuschend  ähnlich  sehen.  Die 
Atmosphärilien  —  Sauerstoff,  Stickstofif  und  Kohlensäure  —  dagegen  fibee 
keinen  l)emerkbareu  Einfluss  auf  seine  Ma^se  aus.  Und  unter  den  Säurai 
ist  es  nm*  die  Schwefelsäure,  welche  es  zu  zersetzen  und  uinzuwandelii 
vermag.  Wenn  daher  eine  Steinsalzlösung  mit  vitriolescirenden  Eisenkieea 
in  Berührung  kommt,  so  wird  das  gelöste  Steinsalz  in  schwefelsaurei 
Natron  oder  Glaubersalz  umgewandelt,  während  sich  andererseits  Esor 
Chlorid  bildet. 

Wahrscheinlich  entsteht  auf  diese  Weise  das  meiste  Glaubersalz,  wa- 
ches man  in  Salzsoolen  findet.  Eben  diese  Umwandlung  erleidet  überhaoft 
das  Steinsalz,  wenn  es  mit  Lösungen  von  SchwermetaUsulfaten  in  Berüh- 
rung kommt.  Es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  die  Chloride  der 
Schwermetalle,  so  das  Chlorkupfer  (Atacamit),  welches  bisweilen  auf 
Laven  in  Gesellschaft  von  Chlomatrium  gefunden  wird,  das  Chlorblei 
(Cotunnit),  welches  am  Vesuv  ebenfalls  in  Gesellschaft  von  Steinsalz  und 
Chlorkupfer  1822  von  Monticelli  beobachtet  worden  ist,  das  Hornsilber 
u.  a.  meistens  durch  den  Einfluss  von  Chlornatrium  oder  auch  von  Chlo^ 
eisen  (welches  sich  aber  erst  durch  Zersetzung  seines  Sulfats  mittelst  Kodh 
salz  gebildet  hatte),  auf  die  Sulfate  dieser  Metalle  entstanden  sind.  - 
Endlich  hat  aber  auch  Gustav  Rose  (Reise  II.  270)  beobachtet,  dass  du 
Chlomatrium  dmch  schwefelsame  Magnesia  in  der  Kälte  in  Glaobeiali 
und  Astrakanit  umgewandelt  wird. 

e«  Vorkommen  und  ßildungsweise  des  Steinsalzes.  —  Dil 
Steinsalz  tritt  in  der  Erdrinde  theils  als  chemischer  Bestandtbeil  von  an- 
deren Mineralien,  theils  als  mechanischer  Gemengtheil  von  Felsarten,  tbeili 
als  selbsiständige  Felsart  auf. 

1)  Als  chemischer  Bestandtbeil  wurde  das  Chlornatrium  nachge- 
wiesen: z.  B.  im  Sodalith,  welcher  nach  G.  Rose  (Poggen.  Aiui 
Bd.  XLVII.  S.  380)  eine  Verbindung  von  Elaeolith  mit  Chlomatriim 
ist;  eben  so  im  Nosean  am  liaacher  See  (von  VaiTentraj^),  i» 
Hauyn  von  Niedermendig  (von  dems.),  im  Porzellanspath  wi 
Oberzell  in  Baiern  (v.  Schafhäutl),  im  Ittnerit,  vom  Kaisentokl, 
(von  C.  Gmelin),  im  Antrimolith  und  Erinit  vom  Biesendarnntfii 
Irland  (von  Thomson),  im  P^udialith  von  Grönland  (nach  Bammele 
berg)  u.  a.  m.  Sicherlich  findet  es  sich  in  noch  vielen  andcwi 
natronhaltigen  Silicaten,  in  denen  man  bis  jetzt  wenigstens  schon  to 
Clilor  nachgewiesen  hat.  Bemerkenswerih  erscheint  ee,  dass  & 
meisten  der  (^bongenanuten  Chlornatrium  haltigen  Mineralien  vute* 
nischen  Ursprunges  sind,  oder  wenigstens  in  vulcanischen  Gesteiiifl» 
auftreten.     Wie  in  einzelnen  Mineralien,  so  ist  das  Chlomatrium  viA 
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in  mehreren  Gebirgsarten  nachgewiesen  worden.  Struve  (vgl. :  üeber 
die  Nachbildung  der  natürl.  Heilquellen,  Hft.  IL  S.  17.  45.  75.)  hat 
unter  einem  Drucke  von  drei  Atmosphären  sowohl  durch  kohlen- 
saures, wie  durch  reines  Wasser  aus  böhmischen  Klingsteinen  und 
Basalten  Kochsalz  und  Glaubersalz  ausgezogen.  Ebenderselbe  hat 
durch  Einwirkung  von  kohlensaurem  Wasser  aus  Peldsteinporphyr, 
Gneiss,  Granit  (von  Carlsbad)  und  Thonschiefer  Cblomatrium 
erhalten  und  in  dem  Wasser,  welches  aus  dem  Porphyre  des 
Teplitzer  Schlossberges  hervorquillt,  Kochsalz  gefunden*  Ferner  hat 
E.  Schweitzer  (nach  Poggend.  Annalen  Bd.  IL  S.  287)  aus  dem 
Porphyre  von  Kreuznach  durch  reines  Wasser  Cblomatrium,  Chlor- 
kalium,  Chlorcalcium  und  Chlormagnium,  ausgezogen.  Auch  hat  von 
Bibra  (Jornnal  für  practische  Chemie  Bd.  XXVI.  S.  29)  im  Melaphyr 
von  Gnettstedt  am  Steigerwalde  1  pCt.  Cblomatrium  gefunden.  End- 
lich ist  es  bekannt,  dass  der  Gneiss  am  Berge  Gohier  bei  Nantes 
Kochsalz  efflorescirt,  wenn  während  des  Sommers  nach  starkem  Regen 
wieder  heisse  Tage  eintreten. 

2)  Wie  das  Steinsalz  als  chemischer  Bestandtheil  auftritt,  so  findet  es 
sich  auch  häufig  als  mechanischer  Gemengtheil  sowohl  von 
krystallinischen,  wie  von  klastischen  Gesteinen.  Schon  in  den  eben 
erst  genannten  Felsarten  ist  es  wahrscheinlich  wenigstens  in  den 
Fällen,  in  welchen  es  sich  schon  durch  reines  Wasser  auslaugen 
lässt  und  wohl  von  selbst  schon  efflorescirt  (z.  B.  im  Gneiss  vom 
Berge  Gohier)  nur  als  mechanische  Beimengung  zu  betrachten.  Noch 
deutlicher  tritt  es  als  solche  auf  in  allen  den  Fällen,  wo  es  ausge- 
schieden aus  den  es  umschliessenden  Steinmassen  theils  in  Krystallen, 
theils  in  Ueberzügen  und  Beschlägen,  theils  in  stalaktitischen  Massen 
Drusenräurae,  Spalte  und  Klüfte  dieser  Gesteine  erfallt.  Reich  an 
solchen  Steinsalz-Beimengungen  haben  sich  unter  anderen  namentlich 
die  Laven  des  Vesuvs  nach  verschiedenen  Eruptionen  gezeigt.  So 
erschien  der  Lavastrom  dieses  Vulcanes  nach  der  Eruption  von  1794 
mit  schönen  Krystallen  von  Steinsalz  und  Salmiak  bedeckt.  L.  von 
Buch  fand  nach  dem  Ausbrache  des  Vesuvs  1803  die  Spalten  in  dem 
Krater  des  letzteren  dick  mit  denselben  Salzen  bedeckt.  —  Bei  dem 

*  Ausbrache  des  Vesuvs  im  Jahre  1822  waren  so  grosse  Kochsalz- 
massen ausgeworfen  worden,  dass  sich  die  Bewohner  der  umliegenden 
Dörfer  reichlich  mit  diesem  Salze  versorgen  konnten.  Ebenso  fanden 
nach  dieser  vesuvischen  Eraption  MonticeUi  imd  Covelli  („Der  Vesuv", 
deutsch  bearbeitet  von  Nöggerath  imd  Pauls  1824)  sowohl  in  der 
Lava  wie  in  den  sie  bedeckenden  Schlacken  nicht  blos  imiig  ihrer 
Masse  beigemischtes  Kochsalz,  sondern  auch  ausgeschiedene  Krystalle 
desselben.  Endlich  erwähnt  Donati  (im  Jahrb.  d.  Mineral  1833.  S.  577) 
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grosse  Salzstalaktiten,  welche  zwei  neu  aufgebrochene  Krater-Oeff- 
nungen  des  Vesuvs  1827  absetzten.  --  Indessen  nicht  blos  der  VeBW, 
sondern  auch  andere  Vulcane  zeigen,  vorzüglich  kurze  Zeit  nach  Enp- 
tionen,  mehr  oder  weniger  bedeutende  Mengen  von  Kochsalz  sowoU 
der  Masse  ihrer  Eruptionsproducte  beigemischt,  wie  auch  als  selbst- 
ständige Aggregationen.  So  sah  Berth  auf  den  Laven  des  Vulca« 
von  der  Insel  Bourbon  1791  Ueberzüge  von  krystallinischem  Koch- 
salze, und  Olafsen  (Reise  durch  Island  1744.  Bd.  11.  S.  136)  erzfiUt. 
dass  der  Hekla  durch  einige  Ausbrüche  so  viel  Kochsalz  zu  Tage 
gefördert  habe,  dass  man  viele  Werde  damit  beladen  konnte. 

In  allen  bis  jetzt  angegebeneu  Füllen  erscheinen  sowohl  die  Stein- 
massen, in  imd  an  denen  das  Steinsalz  auftritt,  wie  auch  das  letzten 
selbst  als  mehr  oder  minder  unzweideutige  Producte  der  vulcanisd« 
Tfiätigkeit.    Es  tritt  aber  dieses  Salz  auch  als  Beimengung i 
in  Gesteinen  auf,  welche  anerkannt  theils  krystallinischem] 
theils  klastische  Bildungen  des  Wassers  sind.    So  erscheiit' 
es  bisweilen  iji  Tlion-  und  Lehmablageiiuigen  in  solcher  Menge,  das 
es  Veranlassung   zu   reichlialtigen   Salzquellen   giebt;    nicht  nunte 
häufig   findet   man    es  dem  G}Tpse  theils  innig  beigemischt,  theils 
nesterweise  in  dessen  Masse  ausgeschieden ;  ferner  kommt  es  biswcileE 
in  kleinen  Putzen  und  üeberzügen  auf  Gangspalt^n  von  Keuperaand-  * 
steinen    und   gj'psfTihrenden  Keupermergeln   vor   (so  bei  Merksl^ 
unweit  Langensalza):    audi    liat   man   schon  oft  kleine  Nester  ond 
Efflorescenzon  von  ihm  in  oder  auf  der  Erdkrume  von  Aeckem  ge- 
funden. 
3)  Endlich  tritt  das  Steinsalz  aucli  als  selbstständige  Felsart  aut 
Bei  Cardona  in  Catalonieu  füllt  es  auf  diese  Weise  nach  Trail  eine 
über   132,000  Quadi'atruthen  halt<>nde  Mulde  über  dem  Grauwacke- 
gebirge   aus    und    bildet  einon   .^r^O  Fuss  hohen,  steil  ansteigenden 
Berg,  welchr^  eine  Stundi»   im  Umfange  hat  und  eine  Menge  spitwr 
Hörner  mid  Zacken  bildet  (vgl.  Leonh.  Taschenb.  d.  Min.  1821  S.  80). 
In  der  Kirgisenstei)pe  tritt  es  bei  Hi^tzkaja  (Hetzkaja?)  Sastschita  an» 
den   zur  Zeclisteinformation  gehörigen   rotlien  Mergeln  und  Gy])sen  als  ein 
gewaltiger,  blendend  weisser,  in  seinen  zackigen  Felsformen  einem  Gletscher 
ähnelnder  Felsstock  hervor,   dessen  Lagermasse   (so   viel   bekannt  ist)  foa 
Süden   nach  Norden  082  Saschen  oder  fast  2  W^erst«  lang  und  zwischen 
Ost^n   und  Westen  009  Saschen  breit  ist,  während  ihre  Tiefe  nach  einem 
Bohrversuche    08    Saschen    (272    KUen)    betragt.     (Vgl.    „Das   Ansland*"- 
Jahrg.  36.  No.  45,  1803,  wo  sicli  ein  Auszug  aus  dem  1800  erschienenea 
Werke:  Bilder  von  der  asiatischen  Grenze  Kusslands  von  einem  Invaliden* 
„Riga",  befindet.)  —  Daselbst  ist   1  Sasche  =  1  Toise  (7  Fuss)  angege- 
beiL  —  Auch  in  Südamerika  durchbrechen  mächtige  Salzbänke  die  Trachytr 
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bd  Hnaura  zwischen  Lima  und  Santa.  Ferner  treten  auch  in 
Siebenbürgen  bei  Szovata  und  Parayd  wahre  Salzberge  auf.  —  Endlich 
erscheint  auch  interessant  das  Auftreten  des  Steinsalzes  bei  Bei  im  Canton 
Waadt.  Daselbst  füllt  es  im  Gebiete  des  Lias  nach  Charpentier  eine 
30-40  Fuss  mächtige  Spalte  als  ein  wahres  Salzconglomerat  aus, 
indem  es  das  Bindemittel  einer  grossen  Menge  von  grösseren  und  klei- 
neren Anhydrittrümmem  bildet  und  dieselben  zu  einer  festen  Steinmasse 
TerUttet. 

Am  gewöhnlichsten  indessen  bildet  das  Steinsalz  im  Innern  der  Erdrinde 
mehr  oder  weniger  mächtige  Lagerstöcke  und  Lager,  welche  entweder  in 
Wechsellagerung  mit  Thon,  Anhydrit  und  Gyps  stehen  oder  auch  von  den 
lagemiassen  dieser  Felsarten  nach  unten  und  oben  ganz  umschlossen  werden. 
In  der  Kegel  tritt  dann  noch  als  Decke  über  dem  Gyps  zunächst  eisen- 
sdiQflsiger  Mergel  und  darüber  Dolomit  auf;  so  dass  für  das  Vorkommen 
Ton  Stemsalzlagem  sehr  gewöhnlich  ein  Schichtencomplex,  welcher  von  oben 
nach  unten  aus  Dolomit,  bunten  Mergeln,  Anhydrit,  öyps  und  Thon  besteht, 
bezeichnend  ist 

Bei  einer  vollständigen  Entwickelung  der  ganzen  Steinsalzformation 
erscheint  aber  nun  noch  zunächt  über  den  Steinsalzstraten  selbst  eine  Zone 
m  mehr  oder  minder  leicht  löslichen  Kali-  und  Magnesiasalzen ,  welche 
ih  der  letzte  Rest  der  in  voller  Verdampfung  bepiffenen  Meereslauge 
ttiznsehen  ist.  Höchst  vollständig  und  normal  kann  man  aUe  diese  zu  einer 
iteinsalzformation  gehörigen  Ablagerungsmassen  bei  Stassfurt  unweit  Magde- 
nrg  erblicken;  denn  hier  erscheinen  von  oben  nach  unten  unter  einem 
Ünfaüswinkel  von  20  bis  30  Grad  folgende  Schichtmassen: 

1)  Anfgeschüttetetes  Gebirge  nnd 
Bilnvialkies 27  Fuss  M. 

2)  Ablagerangen  des  Bnntsand- 
steins  (Bother  Schieferthon  mit 
Bänken  von  Sand-,  Bogen-  nnd 
Kalkstein) 576      „    „ 

3)  Pester  Gyps  nnd  Anhydrit,  nach 

unten  mit  Mergelschichten   .    .192      „    „ 
^)  Salzthon;   Gruppe  von  dunkel- 
grauem  bituminösem  Mergel  mit 
Anhydrit    und    Steinsalz    ver- 
wachsen           21      „    „ 

^)  Schichtenfolge    von   zerfliessli-  ^      ['Zu  oberst:  Bänke,  in  denen  Garn al- 

chen  Salzen,  hauptsächlich  aus  lit,    Tachhydrit   und   Stass- 

Magnesia-  imd  Kalisalzen     .    .  180      „    „      furtit  herrscht; 

Darunter :  Bänke,  in  denen  E  i  e  s  e  r  i  t 
herrscht;  nebst  etwas  Oamallit 
und  Sylyin; 
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6)  Steinsahlager   . 


Zu  oberst:  200  Fua«  mächtige  kh 
lagerting  von  nnreinein  Stein 
sah  mit  Poly hallt- Schnfiren; 
.885  Fu88  M*(?)^Zu  Unterst:  eine  etwa  680  Fa«! 
mächtige  Ablag-erung  von  reine  u 
Steinsalz  mit  Anhjdrit-Schnfi 
reu 

(Biese  Uebersicht  ist  aus  dem  Werke  T,  Bischoffa:   „Die  Steinsalzw^rke  ba 
Stassfurt"  Hallt?  1864  entlehnt). 

Man  kann  in  der  That  nicht  leicht  ein  schöneres  und  deutlicheiBi 
Bild  nicht  nm*  von  den  Ablagoningsmiissen  in  Pinem  Meeresbecken  liberhaupti 
sondern  auch  von  der  Reihenfolge,  in  welcher  sich  diese  Massen  bei  doffi, 
ruhigen  Abdiinstnngsprocesse  eines  Meeres  über  einander  absetzen,  erhaltei 
als  in  den  prachtvollen,  domähiili^hen ,  Abbauorteni  Stassfurts,  noch  Au^ 
da  in  denselben  die  einzelnen  Schichtmassen  durch  vei-schiedene  Färbuu 
charakterisirti  sind  und  zwar  so,  dass  die  eigentliche  Steüisalzzone ,  durd 
graue  Anliydrit-  und  Polyhalitschrmreti  bezeichnet  sind,  während  die  Bittei 
salzzone  rotb  und  weiss  gobäudert  erscheint. 

Unter  den  eben  angegebenen  Lageniiigsbeziehungen  findet  man  nU 
das  Steinsalz  in  allen  sedimentären  Formationen  von  der  silmischen  (irm 
wacke  an  Ms  zu  dem  Tertiärgebirge  herauf,  wie  folgende,  —  aus  meÜMi 
„Classification   und    Besckreibung   der   Pelsarten"    S.    108    entlehnten,  - 
Uebersicht  zeigen  wird: 

a.  Im  Grauwacke-Thonschiefergebirge:  die  Salzquellen  bi 
Staraja-Kussa  im  Gouvernement  Nowgorod;  in  Samogitien  mii 
Lithauen  (der  devonischen  Formation  angehörend);  die  Soole  h& 
Keswick  in  der  imtem  Abtheilung  des  Cumberlander  Schiefergehirgtf^ 
im  Cornwaller  Schiefergebirge;  in  Westidialen  bei  Weidohl  an  <te 
Lenne;  im  Voigtlande  bei  Altensalza;  vor  allen  aber  in  vielen  Q» 
genden  Nordamerikas  (so  in  den  Grafschaften  Oneida,  OnondagSi 
Ontaris  etc.).  In  Pensilvanien ,  Ohio  und  Virginien  hat  man  nacl 
Featherstonhauch  in  700—900  Fuss  Tiefe  unter  dem  IvalksU^iii  iiö< 
Sandstein  Mergel thon  mit  Steinsalzkömem  erbohrt;  und  bei  Abingtiol 
in  Virginien  bohrte  man  unter  Gjps  und  MergelHchichten  em  ^tdn 
salzlager  an,  welche^s  man  hei  186  Fusa  Mächtigkeit  noch  nich 
durchsenki.  hatte; 

b.  im  Zechsteingebirge:  Salzquellen  und  mächtige  Lagcrstöclc 
bildend;  so  namentlich  in  Thüringen  (bei  Salzungen,  ArterÜT  ^ 
Langcnberg  unweit  Gera;  bei  Stassfurt:  bei  Halle);  aUe  gehören  ^i^ 
obern  Abtheilung  des  Zechsteins  an  und  lagern  zwischen  (ij\^ 
Anhydrit  und  Mergeln.  —  Hierher  gehören  auch  die  Salzqnell«^n  un^ 
Lager  nördlich  von  Perm  bei  Solikamsk  bei  Ussolie,  Tutnw  Q'^'' 
Balachna,  sowie  bei  Mertvisol  in  der  Kirgisensteppe. 
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c.  im  Buntstandsteingebirge:  in  der  obern  Abtheilnhg  dieser 
Formation  bei  Schöningen  im  Herzogthum  Braunschweig,  bei  Liebenhall 
unweit  Salzgitter  und  bei  Sülbeck  unweit  Hannover  (ef.  Geologische 
Zeitschrift  11.  S.  30);  femer  auch  bei  Schönebeck;  femer  im  rothen 
Sandsteine  am  Hünerberge  bei  Hammerheim  in  der  Neckargegend 
(Alberti  3.  Monogr.  d.  Trias  S.  32);  in  Lothringen  bei  Vic; 

d.  im  Muschelkalkgebirge:  so  die  Salzquellen  von  Buffleben,  Stottera- 
heim,  Sülze  und  Krouzburg,  sämmUich  in  Thüringen;  im  Würten- 
bergischen  die  Salinen  am  oberen  und  unteren  Neckar  und  am 
Kocher  etc.  Dem  Muschelkalkgebirge  gehören  auch  jedenfalls  die 
Steinsalzlager  von  Hallstadt,  Ischl,  Aussee,  Berchtesgaden,  Hallein 
und  Hallstadt; 

e.  im  Keupergebiete:  namentlich  in  Fiankreich  (Dieuze,  Salins, 
Lons  le  Saulnier)  und  England;  im  südwestlichen  Deutschland  bei 
Mühlhausen  nur  angedeutet,  (vgl.  Alberti:  Monogr.  281); 

f.  im  Li as gebiete:  bei  Bex  im  Canton  Waadt,  wo  es  nach  Charpentier 
im  Anhydrite  eine  30-40  Fuss  mächtige  Spalte  ausfüllt,  indem  es 
mit  einer  grossen  Menge  von  Brachstücken  und  Sand  von  Anhydrit 
und  Kieselkalk  untermischt,  ein  sehr  festes  Trümmergestein  darstellt, 
dessen  Bindemittel  das  Salz  selbst  bildet  („Salztrümmergestein**); 

g.  im  Kreidegebirge:  mit  Sicherheit  nur  bei  Constantine  und  ander- 
wärts in  Algerien  (am  Djebel-Melach,  nördlich  von  Biskra); 

h.  in  der  Nummulitenformation:  so  vor  allen  das  Steinsalzgebirge 
von  Cardona  (siehe  oben),  dann  die  Salzlager  Siciliens,  Kleinasiens 
und  Armeniens, 
i.  Den  Bildungen  des  Tertiärgebirges  gehören  alle  die  gewaltigen 
Steinsalzlager  zu  beiden  Seiten  der  Karpathen  in  üngam,  Gallizien 
und  Siebenbürgen  an.  Sie  bestehen  wesentlich  aus  Salzthon,  Gyps, 
Mergel  und  Steinsalz,  werden  von  Sandsteinen  und  Schieferthonen 
umschlossen  und  gehören  nach  Reuss  und  Philippi  der  miocänen 
Abtheilung  an,  indem  sie  Foraminiferen ,  Conchylien  und  Corallen 
(Cyathina  salinaria)  umschliessen ,  welche  identisch  mit  denen  des 
Leithakalkes  sind. 
Sucht  man  die  in  vorstehender  Uebersicht  angefahrten  Lagerorte  des 

teinsalzes  auf  einer  geognostischen  Karte  auf,  so  wird  man  finden,   dass 

e  sämmtlichen  Steinsalzlagerstätten    des   mittleren  Europas,   namentlich 

eutschlands,  drei  Zonen  bilden. 

1)  Die  erste  dieser  Zonen  umfasst  die  Steinsalzlager,  welche  sich  in  der 
paläozoischen  Periode  gebildet  haben.  Sie  lagem  unter  dem  Bunt- 
standstein (in  England  unter  dem  New  red  sandstone)  in  dem  Vorlande 
des  Mittelgebirgsbogens.   Zu  ihr  gehören  nördlich  vom  Thüringerwald 
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Erfurt,  Aiiem,   Heiiirichsliall  und  jedenfalls  auch  Stassfurt;   südlid 
von  diesem  Gebirge:  Salzungen. 

2)  Die  zweite  Zone  unifasst  die  Steinsalzlager,  welche  in  der  mesozoiäcben 
Periode  entstanden  sind,    bildet  zwei  mächtige  Züge,    von  denen  h 
eine  nordwärts  von  dem    Mittelsgebirgsbogen  vorlierrschend   in  den 
Fonriationen  der  Trias  auftritt  und  von  dm  Karpathen  aus  nord- 
westwärts   zieht   und   unter   anderen   den  mächtigen  Salzstock  vm 
Wieliczka  und  die  gewaltigen  Salzstätten  zusammensetzt,  welche  vom 
Thininger  Triasgehiete   aus   über  Erfurt  und  Halle,   nordwäj-ts  bis 
Schönebeck  bei  Mtigdeburg  reicht;  die  andere  aber  in  den  Ketten  der 
nördlichen  Kalktilpen,  hauptsächlicb  in  dem  Liasgebiete  zum  Vorschein 
kommt,  die  gewaltigen  Salzstöcke  des  Salzkaniiiiergutes  zusaiamensetzU 
und  von  da  scheinbar  mit  Unterbrechmigen  we^itwärts  überall  den 
Kalkalpeo  Iblgend  bis  tief  in  die  Schweiz  hineinzieht 

3)  Die  dritte  Zone  endlich  gehört  der  neozoischen  Periode  an  und  urafasst 
die  Steinsalzlager  unter,  zwischen  oder  nber  dem  Bramikolüengebietö, 
Zu  ihr  möchten  vorherrschend  viele  Salzlagerstätten  des  Tieflandes, 
namentlich  in  Rusaland  und  denjenigen  Beckeoländeni  gehören,  welche 
auö  ehemaligen  -Binneuyeen  hervorgetreten  sind. 

Nach   aUen   oben   angegebenen,    Thatsachen,   erscheint  demnach  das 
Steinsalz  in  Gruppirung: 

I.  mit  Mineralien,  welche  durcli  vulcanische  Eruptionen  entstanden 
sind.  So  findet  es  sich  mit  Erinit,  Ittnent,  Scolopsit,  Nosean,  Hauyn. 
Sodalith,  Obsidian  mid  Biiustein,  —  lauter  Silicaten,  welche  Natron 
und  meist  auch  Kali  enthalten  und  zum  Theil  als  umgewani 
Oligoklase  zu  betracbten  j^ind.  Ebenso  kommt  es  auch  mit  dem  Öhgol 
und  dem  glasigem  Felsspatbe  selbst  verbunden  vor.  —  In  diese  Associationai 
kann  es  mm  auf  dreierlei  Weisen  gelangt  sein: 

a.  dadiircb,  dasw  Meerwasser  in  das  Iimere  eines  vulcanischen  Laboratori- 
ums drang  und  hier  in  Dampf  venvandelt  sich  mit  den  geschmolzenen 
Steinmassen  innig  mischte,  wobei  sein  Chlornatriimigebalt  von  diesefl 
letzteren  aufgenommen  wurde.  Am  meisten  mochte  dies  gescjhebäDt 
wenn  das  in  Dampf  umgewandelte  Meerwasser  sich  einen  Kanal  durfi 
die  den  vulcanischen  Schlot  vcrrftopfenden  Schmelzmassen  gewaltsam 
bahnen  musste.  In  diesem  FaQe  emcheint  auch  das  Steinsalz  seinßa 
associirten  Mineralmassen  so  innig  beigemischt,  dass  es  nur  diirch 
lange  Einwirkung  von  Wasser  unter  starkem  Atmosphärendrucke 
freigemacht  werden  kann. 

b,  dadurch,  dass  Chlorwasserstoffdämpfe  —  die  gewöhnUchaten  Begleiter 
vulcanischer  Eruptionen  —  im  Krater  oder  auch  auf  Spalten  ttfld 
selbst   an   der  ObeiHäche   eine^  Vulcanes   in   Berülirung  treten  mit 
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Mschen  oder  auch  schon  in  Zersetzung  begriffenen  Natron  haltigen 
Feldspathen,  Zeolithen  und  anderen  durch  Salzsäure  angreifbaren 
Silicaten.  In  diesem  Falle  befindet  sich  das  Steinsalz  entweder  in 
mechanischer,  —  schon  durch  die  Loupe  oder  durch  den  Gteschmack 
erkennbarer  —  Mengung  mit  der  noch  übrigen  Mineralmasse  oder  es 
erscheint  in  Drusensäumen,  Spalten  und  Höhlungen  dieser  Mineralien. 
Gewöhnlich  ist  ihm  dann  auch  mehr  oder  weniger  Chlorkalium  beige- 
mischt, weil  gerade  diejenigen  Mineralien,  aus  deren  Zersetzung  es 
entsteht,  in  der  Regel  auch  Kali  enthalten, 
c.  endlich  dadurch ,  dass  Chlornatrium  haltige  Wasserdämpfe  aus  dem 
Innern  des  Vulcanes  empordringen,  an  der  Luft  sich  verdichten  und 
nun  ihren  Salzgehalt  an  den  noch  heissen  Steinmassen  in  Krater  oder 
in  der  Umgebung  des  Kraters  absetzen.  In  diesem  Falle  bildet  es 
Beschläge,  Ueberzüge  und  Stalaktiten  auf  den  vulcanischen  Steinmassen 
oder  füllt  auch  Klüfte  und  Spalten  aus.  Gewöhnlich  erscheint  dann 
seine  Masse  auch  frei  von  Chlorkalium,  da  dasselbe  wegen  seiner 
leichteren  Verdampfbai'keit  früher  aus  dem  Krater  hervortritt  und 
zum  Absätze  gelangt,  als  das  Chlomatrium,  wie  man  auch  daran 
erkennen  kann,  dass  das  Chomatrium  bisweilen  Decken  auf  dem 
Chlorkalium  bildet.  Häufig  sieht  man  in  diesem  Falle  das  Steinsalz 
auch  in  Mengung  oder  Association  mit  Salmiak,  obwohl  das  letztere 
kein  Sublimationsproduct  der  Vulcaue  ist,  wie  bei  seiner  später  folgenden 
Beschreibung  gezeigt  werden  wird,  Chloreisen  und  anderen  durch 
Sublimation  entstandenen  Chlormetallen. 

n.  Mit  Mineralien,  welche  durch  Niederschläge  im  Wasser  entstanden 
i  Alle  die  schon  bei  den  Associationen  genannten  Mineralien  sind  treue 
gleiter  des  Steinsalzes  ni(*ht  blos  in  Mineralwassern,  Salzsoolen  und  in 
«rwasser,  sondern  auch  überall  da,  wo  Steinsalz  in  festen  Massen  auftritt, 

es  nun,  dass  diese  Mineralien  im  letzten  Fall  mit  dem  Steinsalze 
Asellagem  oder  dasselbe  uraschliessen,  oder  sei  es,  dass  sie  mit  ihm 
nengt  auftreten  und  als  Krystallgruppen  sich  gegenseitig  mit  ihren 
ssen  umschliessen. 

Zu  diesen  durch  reines  Wasser  löslichen  Begleitern  des  Steinsalzes 
omt  nun  auch  noch  der  Kalkstein,  Thon,  und  Mergel,  drei  anerkannt 
ch  Wasser  aber  nm*  schlämmbare  Verwitterungsproducte  von  Silicaten, 
che  Thonerde  enhalten. 

Bedenkt  man  nun,  dass 
1)  Thon  hauptsächlich  aus  Orthoklas,  Oligoklas  oder  Labrador  haltigen 
Gesteinen  entsteht; 

i)  dieselben  Mineralien  auch  Natron  und  ausserdem  in  der  Regel  noch 
Kali  oder  Kalkerde  enthalten,  —  und 
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3)  mit  Glimmer  oder  Hornblende  zwei  Mineralien,  welche  Kalkerde  und] 
Magnesia,  bisweilen  aber  auch  Kali  und  Natron  entbalten,  assodirl 
vorkommen ; 

4)  sowohl  in  vielen  Orthoklas,  Oligoklas  und  Labrador-  wie  in  Glimmer^l 
und  HorablendP'  haltigen  Felsarten,  --  (so  im  (imnit,  Gneisa,  Thon- 
schiefer,  Felsitjiorphyr,  Traehyt>  Basalt,  Glimmerschiefer  und  Diorit)- 
Chlor  oder  ChIorwasserst(»tr  gefunden  worden  ist,  und  wahrscheinlich  1 
in  noch  vielen  andern  gemengten  krystalbiiischen  Gesteinen  gefimdeflj 
werden  wiid,  wenn  man,  wie  G.  Bisch  off  (a.  a,  (l  S.  470)  treffenil 
darthut,  die  Gesteine  sorgfältig  analysirt  und  nicht  durch  Salzsäarej 
aulschliesst; 

5)  neben  Thon  aus  den  genannten  Mineralien  aucli  Kalkspath  und  ftfl 
auch  Dolomitspath  und, 

6)  wenn  mit  denselben  vitriolescirende  Eisenkiese  in  Verbindung  stehea» 
auch  schwefelsaure!'  Ktilk  luid  scliwefelsaure  Magnesia,    —  beides 
paar  häufige  Zersetzungs[)rodiicte  granitischer  und  dioritisdier  Ge 
—  entstehen; 

so  ist  es  mehr  als  wahrscheinlich,  dass  bei  der  Zersetzmjg  aller  derjouig 
Mineralien,  welche  neben  Natron  auch  Chlor  entbalten^  das  freiwerdend€ 
Natron  sich  mit  dem  VMor  zu  Chloj'natriuni  verbindet  und  demnach  dal 
Steinsalz  als  ein  Zersetzungsproduct  aller  Natron  und  Chloi 
haltigen  Silicate  anzusehen  ist. 

Bestätigt  wird  diese  Ansicht  einerseits  diuch  die  Efflorescenzen  va 
Steinsalz  an  granitischen  und  Hornidende  haltigen  Gesteinen,  imd  and 
seits  namentlich  durch  die  Salzquellen,  welche  aus  Porphyr-  und  anden 
feldspathh  altigen  Felsarten  henortreten  und  früher  schon  näher  angegeba 
worden  sind. 

Das  so  gebildete  Steinsalz  wird  sammt  seinen  Begleitern  vom  Wass« 
aufgenommen  und  dann  den  Flilssen  und  Strömen  und  endlich  durch  Jiesel 
dem  Bette  des  Oceans  zugeleitet,  wo  es  im  Zeitverlaufe  das  Material  bilde*,! 
aus  welchem  nach  der  Hebung  mid  Trockenlegung  von  Meere^theüen  dk^J 
Steinsalzlager  mit  ihi^en  sie  hegleitenden  Gyps-,  Thon-  und  Mergelablag^j 
rungen  entstehen.  Kommt  es  nun  hier  oder  auch  schon  auf  seinem  We^  i 
durch  die  Spalten  seim^r  Muttergesteine  mit  schwefelsauren  Oxyden  darj 
Schwermetalle  in  Bcrälo'ung,  dami  wird  es  auch  theilweise  wieder  zeRötzt,j 
indem  sich  einerseits  aus  ihm  seliwefelsaures  Natron  bildet,  während  audenJ^j 
seits  unlösliche  Chlorschwermetalle  (Chlorsilber,  Chlorquecksüber),  cutstebeB.| 

Bemerkunj^:  Warum  nun  in  diesen  durch  das  Wasser  erzen^en 
t'oTmatianen  das  Steinsalz  oicht  immer  über,  sondern  auch  trotz  seiii^ 
Löslichkeit  unter  oud  zwischen  den  Gyps-  und  Thoiüageru  oder  a*elbst  •ii**^»  j 
inprägüirt  vorkommt,  kann  erat  bei  der  Boschreibung  des  Gypsca  n(ili*^J 
angegeben    werden.    Hier   möge   einstweilen    die  Tbat^acbe   genügen,   dwi  ü« 
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Gyps  seiner  Schwerlöslichkeit  wegen  immer  zuerst  aus  dem  Meerwasser  sich 
abscheiden  wird  und  demgemäss  auch  stets  die  Sohle  der  Steinsalzlager  bilden 
muss.  Findet  er  sich  aber  demungeachtet  in  wiederholter  Wechsellagerung  mit 
dem  Steinsalze,  so  ist  dies  nur  ein  Zeichen,  dass  sich  in  einem  und  demselben 
Meeresraume  in  verschiedenen,  nach  einander  folgenden,  Zeiträumen  Ablagerungen 
gebildet  haben,  deren  jede  —  in  einem  und  demselben  Zeiträume  gebildete  — 
Yon  unten  nach  oben  aus  Thon,  Gyps  und  Steinsalz  besteht. 

m.  Endlich  aber  findet  sich  auch  das  Steinsalz  sehr  häufig  als  ein 
«standtheil  von  Bodenarten,  in  Gesellschaft  von  Salmiak,  Salpeter,  Glauber- 
üz,  schwefelsaurem  Kali  und  phosphorsaurem  Kalke.  Dies  ist  unter  anderem 
ff  Fall  zunächst  in  allen  den  durch  die  Meereswoge  angeflutheten  Acker- 
ndem, welche  man  Marschen  nennt;  (z.  B.  von  den  Küsten  Hollands 
ibis  nordwärts  nach  der  Jütischen  Halbinsel  hin);  sodann  in  denjenigen 
odenarten,  welche  an  der  Stelle  von  ehemaligen  Seeenbecken  lagern,  —  (so 
hmerrussland,  in  der  Kirkisensteppe  etc.);  endlich  aber  auch  in  Ländereien, 
iche  im  Binnenlande  weit  von  allen  Meeren  entfernt  liegen.  Auf  welche 
eise  das  Kochsalz  in  die  ersten  beiden  dieser  LaudesbUdungen  gelangt, 
.  deutlich  zu  erkennen;  wie  es  aber  in  Ackerkrumen  entsteht,  welche 
)it  vom  Meere  entfernt  liegen  und  auch  nachweisbar  weder  auf  einem 
emaügen  Salzseeboden  lageni,  noch  mit  einem  unteriidischen  Steinsalzlager 
Verbindung  stehen,  das  bedarf  einer  weiteren  Erörterung. 

Da  in  der  Umgebung  Eisenachs  einige  Aecker  sind,  welche  in  ihrer 
dkrume  so  viel  Salz  enthalten,  dass  selbst  einige  Quellen,  die  denselben 
ispringen,  unangenehm  salzig  schmeckendes  Wasser  enthalten,  so  habe  ich 
86  Ei'scheinung  sorgfältig  untersucht  und  gefunden,  dass  sich  das  Steinsalz 
t  seinen  obengenannten  Begleitern  immer  nur  da  in  bemerkbarer  Menge 
findet,  wo  diese  Aecker  nicht  blos  jahraus  jahi-ein  tüchtig  mit  thierischen 
fiUen  gedüngt,  sondern  auch  zeitweise  während  der  Brache  mit  Rinder- 
1  Schafheerden  betrieben  werden.    Hieraus  lässt  sich  die  Bildung  aller 

obengenannten  Salze  wohl  erklären.  Denn  einerseits  enthält,  wie  jede 
anische  Chemie  —  z.  B.  das  Lehrbuch  von  Schlossberger  —  zeigt,  eine 
sse  Menge  thierischer  Substanzen,  so  die  Milch,  der  Speichel,  das  Eiweiss, 

Blutflüssigkeit,  der  Harn  u.  s.  w.,  Chlornatrium  und  schwefel-  oder 
sphorsam*en  Kalk  und  giebt  diese  Salze  bei  ihrer  Zersetzung  an  den  Boden 
und  andererseits  bilden  sich  während  der  Verwesung  dieser  Organismen- 
»en  im  Boden  aus  ihrem  Stickstoffgehalte  Salmiak  und  Salpeter,  wie 
der  Beschreibung  dieser  beiden  Salze  gezeigt  werden  wird. 

Enthält  nun  ein  solcher  Boden,  wie  dies  unter  andern  bei  Stregda 
reit  Eisenach  der  Fall  ist,  recht  viel  vitriolescirende  Markasitknollen,  so 
i  auch  so  viel  Schwefelsäure  präparirt,  dass  sich  aus  dem  Kochsalze 
Iweise  ölaubersalz  und  schwefelsaures  Kali  erzeugen  kann. 

Jeder  starke  Gewitterregen  laugt  aus  diesen  Bodenarten  die  genannten 
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SalzG  aus  und  führt  sie  entweder  den  Quellen  zu  oder  setzt  sie  da,  wo  sein 
Waaser  stagnirt  and  bei  nachher  eintretendem  warmen,  sonnigen  Wetter 
verdunstet,  als  eine  mehr  oder  minder  deutlich  heiTOi-tretende  Salzkruste 
auf  der  Bodenkrame  ab.  Schafe,  welche^  wie  alle  Zweihufer,  das  Salz  sehr 
gerne  lecken  und  es  schon  auf  weite  Strecken  hin  wittern ,  entdecken  die^e 
natürlichen  ..Salzlecken**  sehr  bald  and  sammeln  sich  um  dieselben,  so  oft 
sie  auch  von  ihnen  vertrieben  werden. 

Soviel  über  das  Vorkomnien,   die  Bildung  und  rlie  Associationen  des] 
Steinsalzes.     Weifen  wii'  nun  nochmals  einen  Blick  auf  das  hierüber  ebeuj 
mitgetheilte ,  so  finden  wir  in  Beziehung  auf  die  Bildungsweise  des  Stein- 
salzes folgende  Resultate: 

1)  das  Steinsalz  kann  aus  der  Zersetzung  von  Natron  und  (Jhlor  haltigenl 
kiystallinischeii  Felsaiien  entstelieu; 

2)  es  kann  aber  auch  durch  vulcanische  Eruptionen  entstehen,   sei  mj 
nmi,  dass  es  dm^cli  dieselben  schon  fertig  mid  in  Dampfform  aoa 
worfen,  sei  es  dass  es  dmch  die  Einwii'kung  von  salzsauren  Däm|l 
auf  natronhaltige  Mineralien  erzeugt  wird; 

3)  es  kann  dui'ch  NiederscMägc  im  Meere  producirt  werden: 

4)  es   kann   endlich  durch  die   Zersetzung  thierisctier  Substanzen 
stehen. 

Anhänge  zum  Steinsalze.    Unter  den  Begleitern  dos  Steinsafoea] 
bei  Stassfurt  wurden  einige  Chloride  und  Sulfate  angegeben,    welcJie  docIi  ; 
einer  besondeni  Erwähnung  bedürfen,   da  sie  die  augenlalligsten  Beweise  i 
für  die  Büdung  der  Steinsalzformation  durch    das  Meerwasser  und  dodlj 
trotz  der  Mächtigkeit,  mit  welcher  sie  in  der  gewaltigen  Steinsalzforniütiüif 
Stassfurta  auftreten,   noch  wenig  bekannt  sind.    Wie  schon  oben  erwäliiii 
worden  ist,  so  befindet  sich  unter  dem  Anhydrite  mid  über  dem  Steiiisal2« 
in  dieser  Formation,    eine  180  Fuss  mächtige  Zwischenzone,    welche  üiö  j 
abwechselnd  weissen  und  Mschrothen,  3'^' — 15  Zoll  mächtigen,  Schicliteii ' 
von  leicht  zertiiesslichen  Magnesiasalzen  besteht  und  deshalb  von  Keicluinit  | 
den  Namen:  ,,Zone  der  bunten,  bitteren  Salze*^  erhalten  hat.   Wr 
den  Salzen  nun,  welche  hauptsächlich  in  dieser  Zone  auftreten,  erscheiDöQ 
hauptsächlich  zwei  als  das  Hauptbildungsmaterial    der  letzteren;  et«  siini 
dies  der  Carnallit  und  Kieserit;  die  übrigen  dagegen  wie  derTaciihy- 
drit,  Sylvin,  Polyhalit  und  Boracit,   zeigen  sich  nur  eingevi-aoto' 
in  den  Massen  der  erstgenannten  beiden  Salze  oder  auch  des  Steinifal^^^^- 

Heber  diese  einzelnen  Salze  mögen  hier  noch  folgende  Bomerkungfl« 
ihren  Platz  finden: 

1)  Der  Carnallit:    derbe  Massen    mit   ki;ystallinischen    oder   dichtafi 
Gefüge  und  miebenem,  ins  Splitterige  ziehendenj  Bruche.    Härte  ^^ 
2-2,5;  spec.  Grew.  =  1,6 1 8.    Farblos  und  wasserhell  oder  flei?^^" 
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bis  braunroth  und  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  im  firischen 
Bruche  stark  glänzend.  An  der  Luft  matt  werdend  und  allmählig 
zerfliessend.  Hässlich,  bitterlich,  laugenhafb  schmeckend.  Im  Wasser 
leicht  löslich  und  dabei,  wenn  es  braunroth  geförbt  ist,  einen  Rückstand 
Yon  Eisenoxyd  lassend,  welcher  unter  den  Mikroskop  schöne  sechs- 
eckige Täfelchen  von  Eisenglanz  zeigt.  Vor  dem  Löthrohre  sehr  leicht 
schmelzend. 

Chemischer  GFehalt:   Nach  den  Analysen  von  Oesten  und 
Siebert  enthält: 

der  reine  C.  der  rothe  Carnallit 

36,03 30,98. 

27,41 24,27, 

0,28       . 4,82. 

—        2,82. 

-- 1,06. 

—         0,14. 

37,53 35,92. 


Chlormagnium .  .  . 
Chlorkalium  .  .  . 
Chlornatrium  .  .  . 
Chlorcalcium  .  .  . 
Schwefelsaure  Kalkerde 
Eisenoxyd  (beigem.)  . 
Wasser  (Verlust)  .    . 

^[ÖÖ  IM. 

Werden  unter  diesen  Bestandtheilen  das  Chlomatrium  (als  Stein- 
salz), der  schwefelsaure  Kalk  (als  Anhydrit),  das  wasserhaltige  Chlor- 
kalium und  Eisenoxyd  als  Beimengungen  des  Camallits  abgeschieden, 
so  erscheint  der  letztere  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Chlorkalinm, 
2  Atome  Chlormagnium  und  12  Atome  Wasser  d.  i.  (K  Cl.  +  2  Mg  CL) 
+  12  HO.  Der  Carnallit  ist  hierdurch  ganz  identisch  mit 
dem  Doppelsalze,  welches  Liebig  aus  der  Mutterlauge  der 
Soole  von  Salzhausen,  Marcet  durch  behutsames  Abdampfen 
der  letzten  Mutterlauge  des  Meerwassers  erhalten  und 
Rammeisberg  künstlich  dargestellt  hat,  (vgl.  Poggend.  Annal.  XCIV. 
508).  Der  Carnallit  bildet  f5r  sich  allein  i  bis  15  Zoll  starke 
Schichten  in  Wechsellagerung  mit  dem  Kieserit,  oft  aber  erscheint 
er  auch  knollen-  und  putzenweise  in  dem  letzteren  eingewachsen,  ja 
bisweilen  bildet  er  auch  den  Kern  grösserer  ßoracitknoUen  (vgl  weiter 
unten  dieses  Borat).  Mit  ihm  oder  noch  häufiger  mit  dem  Polyhalit 
verwachsen  erscheint. 

2)  Der  Tachhydrit  in  derben,  durchsichtigen  bis  durchscheinenden 
Massen  und  Putzen  mit  splitterigen,  unebenen  Bruche;  von  wachs- 
bis  braungelber  Farbe  und  öl-  oder  wachsartigen  Glasglanze.  An  der 
Luft  sehr  leicht  zerfliessend  und  darum  schwer  zu  untersuchen;  im 
Wasser  höchst  leicht  löslich  und  unangenehm,  bitter  schmeckend. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  ist  dieses  Salz  der 
nächste  Verwandte  des  Carnallits  und  nur  dadurch  von  ihm  verschiedeui 


288 


Anhange  tum  StemfiaUe. 


dass  das  K  Cl  des  letzteren  durch  Ca  CL  verbieten  wird,  so  daas 
Taclihydrit  als  ein  DoppcLsalz  von  der  Formel  (CaCl  +  2  MgCl) 
12  HO  erscheint. 

3)  Der  S  t a  s  s  f  u  r  t  i  t  oder  das  B  o  r  a  c  i  t  li  y  d  r  a  t :  Hiröengrosae  Körner  ÜiT 
kopfgrosse  Knollen  uiit  ötrahlig  tasorigem  oder  dicJitem  Uefüga  uad 
unebenem  ina  Muschelige  zielieiiden,  splitterigem  Bruche.     Härte  =» 
3,5 — 4,5;  specifiöches  Gewicht  ^^  2,9  4.  Weiss  oder  gi'aulich,  schwach- 
glasgläüzend  bis  matt;  durchsciieinend  bis  undurchsichtig.  —  Lu  der 
Gksrök^e    erhitzt   Wasaer   ausschwitzend   und   hierdurch    sich   vom 
eigentlichen  Boracit  unt^^rscheidend.  —  Im  Walser  schwer,   aber  in 
Salzsäure  leicht  löslich.   —  Vor  d,  Löthrolnre  leicht  unter  Aufwalkul 
zu  einer  weissen  ki'ystalliiiificheii  Perle  schmelzend  und  die  äussere] 
Flamme  grün  färbend. 

Seiner  c])eiiiischen  Zusammensetzung  nach  ist  er  ein  wasserhaltiger] 
Boracit  und  hat  demnach  die  Formel,  2  {3MgO  +  4  BO*'»)  +  MgCl,) 
nach  welcher  er  aus  89,:i9  borsaurer  Magnesia  und  10,6 1  Chlorms^- 
nesium  besteht.    Der  Stassfin*tit  findet  sich  bei  Stassfort  zunächst  in 
den  reinen  Steinsalzscliichten ,  welche  umnitt^lbar  unter  dem  Bitter^ 
salz  haltigeu  Steinsalze  (dem  sogenannte  Salmixte)  lagern,    dann 
diesem  letzteren  selbst;  endlich  aber  auch  in  den  Schichten  der  bunt 
Bittersalze*    Im  Steinsalze  bildet  er  äusserst  kleine  Körnchen,   ab 
oft  in  so  gi'osser  Menge,  dass  das  Salz  ganz  undurchsichtig  und  kör 
wird;  in  den  unreinen  Salzschichten  aber  und  im  Kieserit  und  Carnallil 
erscheint  er  in  rundlichen,  oft  kopfgrossen  Knollen,  welche  gewöhidicli 
ganz  homogen  sind,  bisweilen  aber  auch  in  ihrem  Innern  einen  Ke 
von  fleischrothem  CamaUit  euthalten,  oder  auch  in  horizontale  Fache 
abgetheilt  ei-schetnen,    welche  dann  mit  Camallit  eiluUfc    sind- 
letzten Falle  gleichen  sie  alsdann  einer  grossen  Ächatmandel,  welch 
in  ihrem  Innern  aus  abwechselnden  horizontalen  Lagen  von  weissen 
Jaspis   und   rethem  Carniol   besteht.     Ob   sie   nun   auch    wie 
letztere  durch  Infiltration  mit  Carnallit  versehen  worden  suod, 
möchte  iur  jetzt  noch  schwer  zu  entscheiden  sein. 

4)  Ein  treuer  Begleiter  de^  CaruaUits  ist  auch  der  Kieserit,    welche 
zwar  seiner  chemischen  Zusanmieiisetzung  nach  nicht  zu  den  ChloridßüJ 
sondern  zu  den  Sulfaten  gehört,  aber  eben  wegen  seines  VorkommeoÄi 
hier  au  dieser  Stelle  erwähnt  zu  werden  verdient. 

Der  Kieserit  bildet  zwischen  dem  ÜainaUite  1—6  Zoll  mäehtig^J 
zusammenhängende  Öchichtlagen,  deren  Masse  aus  mikroskopisah] 
feinen  Krystallnadeln  besteht,  weiss  bis  grauUchweiss  oder 
braunroth,  glitzernd  und  uadurchsichtig  ist  und  sich  vom  Finger 
ritzen  lässt.  Es  ist  im  Wasser  schwer  löslich,  da  ein  Theil  dessÄlbes' 
370  Thöile    20*^  C.    warmen   Wasserh    zu    seiner    Ldsuug    bmücbt 
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Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  erscheint  er  als  eine  Art 
Bittersalz,  welcher  die  Formel  MgO^SO^  +  (MgO,  80^  +  2  HO) 
oder  (nach  Keichardt)  MgO,S03  +  3  HO  entspricht. 
5)  Wie  mit  dem  Kieserit,  so  ist  es  auch  mit  dem  Polyhalit:  Auch 
er  gehört  nicht  hierher,  sondern  zu  den  Sulfaten  und  wird  hier  nur 
deshalb  betrachtet,  weil  er  stets  mit  dem  Steinsalze  verbunden  erscheint 

Der  Polyhalit,  welcher  in  breiten,  lang  gestreckten,  rhombischen 
Prismen  krystallisirt,  gewöhnlich  aber  parallelfaserige  Aggregate  bildet, 
durchsetzt  das  Steinsalz  bei  Stassfurt  unter  einem  Winkel  von 
20 — 25  Graden  in  papierdünnen  (i  =  3  Linien  starken)  aus  kleinen 
Erystallsäulen  zusammengesetzten  Lagen  und  theilt  hierdurch  die 
Mstöse  des  tetzteren  in  6—8  Zoll  dicke  Schichten  ab.  Seine  Härte  = 
3 — 3,5;  das  spec.  Gewicht  =  2,7—2,8.  Farblos  oder  röthlich,  fettig 
glasglänzend  und  durchsichtig  bis  undurchsichtig;  bei  Stassfurt 
glitzernd  und  durch  bituminöse  Substanzen  aschgrau  gefärbt.  —  Vor 
d.  Löthrohr  auf  Kohle  zu  einer  unklaren  röthlichen  Perle  schmelzend, 
die  in  der  Flamme  erstarrt  und  weiss  wird.  —  Im  Glaskölbchen 
erhitzt  Wasser  ausgebend.  —  Im  Wasser  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
unter  Abscheidung  von  Gyps  sich  lösend.  Nach  der  Entwässerung 
durch  Hitze  mit  Wasser  übergössen  zuerst  hart  werdend,  dann  aber 
stark  aufschwellend  und  sich  vollständig  zersetzend. 

Sein  chemischer  Bestand  beträgt  im  Allgemeinen  45, 1 7  schwefel- 
sauren Kalk;  19,92  schwefelsaure  Magnesia;  28,93  schwefelsaures 
Kali  und  5,98  Wasser.  Hieraus  ergiebt  sich  fiir  ihn  die  Formel: 
2  CaO,S03  +  MgO,S03  +  K0,S03  +  2  HO.  Der ,  Polyhalit 
bildet  im  rothen  Steinsalze  von  Ischl,  Aussee,  Berchtesgaden  und 
Hallein  derbe  Massen,  welche  von  gelblichgrauen  Strahlen  durchzogen 
und  faserigem  Gypse  ähnlich  sind.  Bei  Stassfurt  aber  bildet  er  graue, 
krystallinische  Schalen  zwischen  dem  Steinsalze  und  erscheint  mit 
dem  letzteren  in  der  Regel  so  innig  vei-wachsen,  dass  man  ihn  nur 
durch  rasche  Auflösung  des  Steinsalzes  in  Wasser  rein  erhalten  kann. 
Bemerkenswerth  erscheint  bei  dieser  Vei-wachsung  einerseits,  dass  sich 
an  den  unteren  Flächen  der  Polyhalitschalen  vollständige  Eindrücke 
von  Steinsalzwürfeln  befinden,  und  andererseits,  dass  in  der  nächsten 
Umgebung  dieser  Schalen  sich  gewöhnlich  das  reinste  und  krystallinisch 
allsgebildeteste  Steinsalz  vorfindet.  Diese  beiden  Thatsachen  weisen 
doch  offenbar  darauf  hin,  dass  der  Polyhalit  sich  erst  nach  der 
Auskrystallisirung  des  Steinsalzes  gewissermassen  aus  den  —  durch 
den  Krystallisationsprocess  ausgequetschten  -  Verunreinigungen  des 
Steinsalzes  gebildet  hat. 
2)  Der  Salmiak.  (Chlorammonium;  octaedrisches  Ammoniaksalz 
►lis) ;  Salammoniak  (Dana) ;  Muriate  ofAmmonia;  Ammoniaque  muiiate). 

}«iift,  FeUgemengtlieUe.  19 
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a,  Teaserale,  oft  stark  verzeiTte  Krystallformen,  namentlich  ausgezeiclmi 
schöne  HexaederzwiUiiig^,  welche  aus  lauter  Blättcheu  bestehen,  die  de 
Hftxaedorfläebeii  parallol  liefen;  Octaöder  und  Rhombendodekaeder  (z.  1 
auf  vesuvischen  Laven  vom  Jahr  1839);  Stalaktiten;  Platten;  faserige 
dichte  iiiul  mehlige  Massen;  Beschläge.  Mit  muscheligem  Bruche.  Seh 
milde.  Härte  ^  1,5 — 2;  speeifischea  Gewicht  =  1,.>— 1,6.  -  hn  reinei 
Zustande  farblos,  dm^chsichtig,  glasglitoend;  oft  aber  durch  erdige,  koh]ig«i 
bitumüiöi^e  Theile  oder  I^]iyenoxyd  gjau,  schwarz,  gelb,  gi'ün  oder  braun 
geförbt  und  dann  nur  durchscheinend.  —  Schon  In  2i  Theüen  kaltea  uüi 
in  gleichen  Theilen  kochenden  Wassers  löslich,  auf  der  Zunge  eineu  unaih 
gentthm  urinös-schatferi  und  stechenden  Geiicbmaek  erregend.  Mit  ÄetzM 
oder  Aetzbilk  zuhaminengeriehen  oder  erhitzt  einen  starken  Ammoniakgenidi 
verbreitend  und  dabei  an  einem  mit  Salzßäure  befeuchteten  Stäbchen  weis* 
Nebel  erzeugend,  —  Vor  dem  Löthiohre  erhitzt  sich  ganz  verflüchtigen^ 
ohne  zu  schmelzen. 

h.  Chemischer  Bestand:    Der  Salmiak  besteht  im  reinen  Zuatandl 

ans    1    Atom   Chlor   ^   66,it3. 

und  1  At.  Ammonium  =  33,6  7. 

und  entiipriclit  hiernach  der  Formel  NHSCl  =  AmCL   Indessen  erscbeirt 

er  häufig  vermischt  mit  Chloinatrium  oder  auch  mit  schwefelsaurem  Ammo* 

niak,  schwefelsaurer  Magnesia,  aucb  wohl  mit  Gyps. 

Auf  diese  Weise  fand  Schmidt  (Zeitachn  d.  deut  geoL  Gresellsch.  IX* 
S.  403)  in  einem  Salmiak  von  Stromboli:  85,4  3  Chlorammonium;  2»»l 
aehwöfelsaure^  Aamioniak;  1,44ö  schwefelsaure  Magnesia;  l,oo  schwßftt 
sauren  Kalk;  1,30  schweielsauie  Thonerde;  l,4<3  Eisenchlorid;  1/ii  Schwelä 
4,2  9  Wasser  rnid  0,8  3  Unlösliches,  Sehi'  oft  ist  er  auch  mit  soviel  Bitmn« 
(Humuy)  verunreinigt,  dass  er  ganz  braun  gefärbt  erscheint. 

An  Vulcaneii  zeigt  er  sich  am  gewöhnlichsten  untermischt  mit  Chlor 
natrium  oder  mit  Eisenchlorid.  Im  letzton  Pralle  ist  er  dann  schwefel-  bü 
pomeranzeugi?! b  gefärbt. 

c,  Verwitterung  und  Umwandlung.  Wegen  seiner  ausser' 
ordentlich  leichten  Lösbarkeit  in  Wasser  hält  er  sich  nicht  lange  an  d«f 
Luit.  Er  lo^i  sich  schon  m  der  Feuchtigkeit  des  Bodeüs  und  verschwinW 
danii  häufig  ganz  in  dem  letzteren,  indem  er  durch  die  in  denuselb^u 
vorhandenen  Salze  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden  zersetzt  wiid.  Kommt 
er  näiDlich  ijn  gelösten  Zustande  mit  kolüensauren  ^ilkalien  mid  alkalisclitii 
Erden  m  Berührung»  so  tauscht  er  mit  diesen  die  Säuren,  so  dass  eiaersei(3 
kohleusamres  Ammoniak  und  andererseits  Chlorkalium,  Chlornatrium^  Cblül^ 
calcium  etc.  entstehen. 

Hiernach  ist  es  nicht  nnwahrscheijilich,  dasis  der  Salmiak  auch  a^ 
Bildung  von  (vocbsalzquellen,  wenigstens  in  so  weit  mit  beitragen 
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h  durch  ihn  das  durch  Zersetzung  von  Silicaten  freiwerdende  kohlensauie 
latron  in  CJhlomatrium  umgewandelt  wird. 

Aber  das  auf  die  eben  angegebene  Weise  entstandeno  kohlensaure 
jnmoniak  hält  sich  auch  nicht  im  Boden;  denn  es  wird  theils  von  den 
flanzen  als  Nährmittel  aufgesogen,  theils  von  vitriolescirenden  Eisenkiesen 
i  schwefelsaures  Ammoniak  umgewandelt,  theils  —  wenigstens  nach 
Ar&chen  Beobachtungen  ~  durch  kohlensaures  Kali  oder  Natron  in  der 
Jm  zesetzt,  dass  sich  aus  seinem  Ammoniak  durch  Anziehung  von 
taeretoff  Salpetersäure  bildet,  welche  sich  nun  mit  dem  vorhandenen  Kali 
ler  Natron  zu  Salpeter  verbindet. 

merkang:  Diese  Art  Salpeterbildung  soll  nach  mündlicher  Mittheilang  mehrerer 
sachverständigen  Oekonomen  in  jedem  mit  Asche  und  harnhaltigem  Dünger  ver- 
sorgtem Boden  vorkommen.  Es  ist  nicht  unmöglich,  da  ich  selbst  diese  Um- 
wandlung und  Salpeterbildung  in  Cloaken,  deren  Unrath  mit  Asche  und  Aetzkalk 
gemengt  wurde,  oft  beobachtet  habe. 

Ausserdem  soll  der  Salmiak  auch  noch  mit  gelöstem  schwefelsaurem 
Jke  die  Säuren  tauschen,  so  dass  schwefelsaures  Ammoniak  und  Chlor- 
cium  entsteht  (?). 

d.   Vorkommen,    Associationen    und    Bildungsweise.      Der 
niak  kommt  am  häufigsten  in  der  nächsten  Umgebung  noch  thätigei 
Icane  vor;  sodann  aber  tritt  er  auch  an  der  Aussenfläche  und  auf  Klüften 
nnender  Stein-  und  Braunkohlenflötze  auf,  und  endlich  bemerkt  man  ihn 
h  auf  fauligen  oder  verwesenden  Ueberresten  von  Organismen,  namentlich 
i  Thieren,  oder  in  einem  reichlich  mit  diesen  Resten  versehenen  Boden.  — 
wr  diese  Arten  des  Vorkommens  ist  im  Besondem  folgendes  zu  bemerken: 
1)  Was  zunächst    das  Vorkommen   des  Salmiaks  an  Vulcanen  betrifft, 
so  giebt  es  wohl  kaum  einen  Vulcan,  welcher  nicht  zu  Zeiten,  sei  es 
vor,    während   oder  nach    einer   Eruption   Salmiakdämpfe   zu   Tage 
fördert,  welche  sich  bei  ihrer  Verdichtung  in  grösseren  oder  kleineren 
Mengen  theils  im  Krater,  theils  in  den  Spalten,  Klüften  und  Höhlen 
der  Lavamassen  absetzen.    Auf  diese  Weise  warf  der  Vesuv  bei  einer 
Eruption  im  J.  1794  soviel  von  diesem  Salze  aus,  dass  es  von  den 
Bewohnern  der  Umgebung  centnerweise  gesammelt  und  verkauft  werden 
konnte.  -    Ebenso  hat  der  Aetna  nach  FeiTara  (Campi  flegr.  S.  286) 
bei  seinen  Eruptionen  in  den  Jahi-en  1663  und  1780  eine  ausser- 
ordentliche Menge  ausgeworfen.    Nach  Breislak  ist  Salmiak  ein  nie 
fehlender  Bestandtheil  in  den  Dämpfen   der  Solfatara  von  Pozzuoli 
und  ein  häufiger  Absatz  auf  den  Laven  von  Lancerote  und  Vulcano. 
Ferner  hat  nach  Bunsen  (Compt.  rend.  T.  XXIll.  No.  17.  1846)  der 
Hekla  nach  dem  Ausbruche  im  Jahre  1845  gewaltige  Mengen  dieses 
Salzes  zu  Tage  gefördert.    Am  grossartigsten  aber  ist  nach  A.  von 
Humboldt  seine  Production  an  den  beiden,  in  Centralasien  gelegenen, 
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Vulcanen  Ho-t-scheou  (Viilcan  von  Tiufan)  und  Pe-Schan  (Vulc 
voü  Kuscht);  denn  die  von  diesen  beiden  Vulcanen  ausgedarapf 
Salmiakiiiengö  ist  so  gross,  dass  die  Einwohner  der  Provinz  Kusch^ 
mit  diesem  Sake  ihren  jährlichon  Tribut  au  den  Kaiser  von 
entriclitpu. 

Der  auf  diese  Weise  erzeugte  iSalrniak  erscheint  häufig  in  Ab 
dation  mit  Mascagnin,  schwefelsaurem  Ammoniak,  Steinsalz,  Sylviij 
(Chlorkaliuni),  Eisenclilorid  und  Schwefel  und  enthält  oft  auch,  wi| 
oben  schon  angegeben  worden  ist,  Theüe  dieser  Mineralien  als  Bei« 
mischungen  in  seiner  Masse. 

Da  nun  diese  Salmiakbeimischmigen  theils  schon  fix  und  fertig  voij 
den  Vulcanen  ausgestossen ,  theils  durch  den  Einfluss  von  salzsam'e 
Dämpfen  auf  die  Bestandtheile  der  im  Krater  vorhandenen  MineraJ 
lien  erzeugt  werden,  so  ist  anzunehmen,   dass  der  Salmiak  auf  dia 
selben  Weisen  entstehen  kann.     Hiernach  also  ei-scheint  derselbe  zu 
nächst  ak  ein  Sublimationsproduct  der  Vulcane  und  wird 
jedenfalls  dui'ch  die   mit  dem  Meerwasser  zum  vulcanischen  Heerd^ 
gelangten    thierischen  Stickstoflsnbstanzen    erzeugt,   indem   dieselb 
bei  ihrer  Zersetzung   zu   gleicher  Zeit  Ammoniak  und  Salzsäu 
liefern,     Durcli  Ammoniak   oder  atmosphäiische  Luft   aber,    welch^ 
nach    der  Annahme   Einiger   von  Aussen   her   in   den   vulkania 
Heerd    di^ingen   soU,    ist  dies  nicht  gut  möglich,   da  einerseits 
Ammoniak  bei  starker  Erhitzung  sich  zersetzt  und  andererseits  da 
Stickstoff  in  tstaiker  Hitze  sieb  mcht  mit  dem  Wasserstofi'  verbin 
kann,  zumal  wenn  Stutle  vorhanden  sind,  welche,  wie  der  Schwi 
und  das  Chlor  in  hohen  Temperaturen  eine  sehr  grosse  Verbind^] 
neigung  zum  Wasserstoff  besitzen.    -   Es  kann  indessen  der  SaL 
auch   ausserhalb   des    vulcanischen  Heerdes    im    Krater  dei 
Vulcane  entstehen,    sobald    sich    in   demselben  Substanzen  befinde 
weiche  Anuuoniak  erzeugen,  was  sich  mm  mit  den  aus  den  vulc 
scheu  Innern  emporsteigeudeu  salzsaureu  Dämpfen  zu  Salmiak  ver- 
bindet.    Eine  solche  Substanz  ist  das  Eisenoxyduloxyd,   welchem  uarj 
selten  unter  den  Auswüräingen  eines  Vulcanes   fehlt.     Demi  so^ 
dieses  als  glühendes  Eiseuoxydul  aus  dem  Innern  der  Vulcane  he 
tiitt,  saugt  es  augenblicklich  soviel  Sauerstoff  an  sich,   dass  es 
seiner  Oberfläche   zu  Eisenoiyd  wii'd.     Dieses   aber  saugt   im  noohl 
heissen  Zustande  nun  Wasserdampf  und  atmosphärische  Luft  so  lmg^\ 
an,  l>is  si<-h  auch  seine  letzte  Spur  von  Oxydul  in  Eisenoxyd  umgewantlelt 
hat.     Um  sich   indessen  liöhor  oxydiren   zu  können,  entnimmt  «fatfj 
Oxydul  dem  eingesogeneu  Wasserdunste  allen  Sauerstoff  und  der 
durch  freiwerdende  Wasserstoff  verbindet  sich  nun    im  Augeinb 
seines   Freiwerdens    mit   dem   ebenfalls   eingesogenen   Stickstoffe  xö 
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Ammomak.  -  Es  ist  jedoch  nicht  zu  leugnen,  dass  das  nichtkrystal- 
linisehe  Eisenoxyd  eben  so  gut,  wie  der  Thon  und  die  frisch  aus- 
geglühte Eohle  auch  fertiges  Ammoniak  in  sich  aufsaugen  kann,  wie 
man  an  jedem  verrosteten  Elisenstücke  beobachten  kann,  welches  man 
in  thierischen  Dünger  steckt.  Allein  in  diesem  Falle  ist  es  stets 
Eisenoxydhydrat.  Ob  nun  auch  das  reine  Eisenoxyd  oder  das 
Yulcanische  Eisenoxyduloxyd  diese  Kraft  besitzt,  ist  mir  unbekannt. 
Ausserdem  ist  es  doch  sehr  zweifelhaft,  ob  sich  in  der  Atmosphäie 
üb«r  Vulcanen  je  so  viel  Ammoniak  befindet,  als  zur  Erzeugung  so 
grosser  Salmiakmassen  wie  sie  bei  Vulcanen  schon  bei  einer  einzigen 
Emption  erzeugt  werden,  gehört.  —  Endlich  daif  auch  nicht  un- 
beachtet gelassen  werden,  dass  sorgfältige  Beobachter  (wie  Pilla  nach 
Koth:  „der  Vesuv"  1857.  S.  226  und  319)  erklären,  dass  sich  der 
Salmiak  nur  da  aus  Lavaströmen  entwickelt,  wo  diese 
letzteren  über  Culturland  fliessen,  dass  demnach  der  aus  den 
Laven  ausblühende  Salmiak  durch  Einfluss  der  salzsauren  Dämpfe  in 
den  Laven  auf  das  im  Culturland  aus  dem  Dünger  gebildete  Am- 
moniak entsteht 

Wie  oben  angedeutet  worden  ist,  so  zeigt  sich  der  Salmiak  auch 
an  der  Aussenfläche  und  auf  Klüften  von  brennenden  Stein- 
und  Braunkohlenflötzen,  so  z.  B.  an  dem  brennenden  Berge  bei 
Duttweiler  unweit  Saarbrücken,  bei  St.  Etienne  unweit  Lyon,  am  Glan 
in  der  baierschen  Pfalz,  bei  Ober-Errenbach  unweit  Frankfurt  a.  M., 
zu  New-Castle  in  England  und  an  andern  Orten.  —  Gewöhnlich  tritt 
er  unter  diesen  Verhältnissen  als  mehlartiger  oder  faseriger  Beschlag 
meist  allein,  bisweilen  aber  auch  in  Gesellschaft  von  Ammoniak- 
alaun, Mascagnin,  schwefelsaurem  Ammoniak,  pulverigem 
Schwefel  und  selbst  von  Kochsalz  auf.  —  Seine  Bildung  ist 
in  diesem  Falle  wohl  von  dem  Bitumen  der  Kohlen  herzuleiten,  wel- 
ches nach  meinen  vieliUltigen  Beobachtungen  in  den  allermeisten 
Fällen  Schwefel  und  Ammoniak  enthält  und  diese  beiden  Stoffe  bei 
seiner  Verbrennung  frei  giebt.  Dadurch  Hesse  sich  auch  die  oben- 
genannte Association  erklären. 

In  meinem  Werke  über  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonit- 
bildungen  habe  ich  gezeigt,  dass  das  Bitumen  eine  Mischung  von 
v^rachsigen  und  harzigen  Substanzen  mit  brenzsam-em  Ammoniak  ist 
(vergL  S.  132  flf.),  dass  ächter  Torf  bei  der  trockenen  Destillation 
stets  Ammoniak  haltiges  Wasser  und  auch  Schwefel  giebt  (S.  131); 
dass  endlich  Torf  sehr  oft  auch  Chlor  enthält  (vergl.  die  Analysen 
S.  136).  Bedenkt  man  nun,  dass  die  Stein-  und  Braunkohlenlager 
auf  ähnliche  Weise  wie  der  Torf  entstanden  und  demnach  wohl  nichts 
weiter  sind  als  urweltliche  Torflager;  dass  sich  viele  derselben  unter 
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dem  Eiiifliisse  des  Chlor  spemienden  TMeerwasaers  erzeugt  ha 
endlich  die  Steinkohlen  hei  der  trockenen  Destillation  nächst  KoMei 
Wasserstoff  auch  Ammoniak,  schwefelsaures  Ammoniak  und  hau: 
auch  Schwefel  geben,  wie  man  tö  jeder  Gasbereitungsanstalt  seh 
kann,  so  unterliegt  es  wohl  keineiri  Zweifel,  daäs  der  durch  Stei 
kohlenbräude  erzeugte  Sahniak  ebenfalls  ein  Product  der  trocki 
DeötiUation  des  Bitumens  dieser  Kohlen  ist, 
3)  Endlich  wird  auch  der  Salmiak  häufig  theils  in  B 
arten,  welche  stark  mit  thierischem  Dünger  versehe 
sind,  theils  in  Anhäufungen  von  thierischen  Excremente 
oder  sonstigen  Abfällen  gefunden. 

Bekannt  ist,  dass  er  seinen  Nimien  von  Sal  ammoniacum  ba 
weil  man  ihn  zuerst  in  dera  Kameelraiste  bei  dem  Tempel  des  Jupits 
Ammon  entdeckte;  ebenso  bekannt  ist  es  auch,  dass  er  im  Ouauo  i 
oder  knoUeniormige,  glasartig  durchsichtige,  Aggregate  oft  in  i 
grosser  Menge  bildet,  dass  man  damit  Handel  ti'eibt  (vergL  meil 
Felsartenkunde  S.  41  ö);  endlich  tiifft  man  ihn  aber  auch  bald  krjsta 
linisch- faserig,  babi  mehlartig  in  alten  Cloakeu  und  Düngergrube 
Auf  diese  Weise  hat  man  ihn  in  Association  mit  Struv: 
(phosphorsaure  Ammoniak-Talkerde)  in  Hambmg  in  altem  verwesfK 
Viebdüuger,  in  dem  Abzugskauale  einer  Caseme  zu  Dresden,  ab 
auch  im  afrikanischen  Guano  angetroffen. 

In  allen  diesen  Fällen  ist  seine  Bildungsweise  leicht  erUärlic 
denn  hekanntlicb  entwickeln  nlle  Thiei-substanzen ,  namentlich  d 
Urin  und  Abwurf,  bei  ihrer  Fäulniss  Ammoniak;  da  nun  auch  di 
selben  Substanzen,  vorzüglich  von  den  Hufthieren  und  Seevögel 
Salzsäure  produciren,  so  sind  die  Materialien  zur  Bildung  des  Salmiaki 
reichlich  gegeben.  Konmat  aber  phos|}horsam'es  Ammoniak,  wie  i 
sich  auch  aus  dem  Urin  entwickelt,  mit  phosphorsaurer  Magnet 
ebenfalls  einem  iiäutigen  Producte  des  Urins,  in  BerühiTmg,  so  bil4< 
sich  der  obengenannte  Stmvit. 


§.  62  d.    Sulfate. 

Die  hierher  gehörigen  schwefelsauren  Salze  sind  Verbindung^ 
Schwefelsäure  mit  Alkalien,  Magoesia,  Thonerde,  Eisenoxydul  od^ 
Kupferoxyd  und  entstehen  noch  fortwälirend  namentlich 

1)  aus  der  Oxydation  von  Schwefelmetallen; 

2)  aus  dem  Einflüsse  der,  theils  bei  der  Oxydation  von  Schwefel 
theilö  dm'ch  vulcanische  Exhalatiouen  freiwerdenden  Schw^efelsäq 
Carbonate,  Nitrate,  Phosphate,  Chloride  mid  auch  viele  Silicat 
züglich  der  Alkalien  und  alkalischen  Erden; 
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3)   ans  dem  Einflüsse  von  schon  vorhandenen  Sulfaten  auf  andere  Salze, 

l  welche  mit  diesen  Sulfaten  die  Säuren  tauschen. 

Alle  haben  einen  widerlich  salzigen  Geschmack  und  geben  in  ihren 

Losungen  mit  Barytwasser  einen  weissen,  in  Salzsäme  unlöslichen,  Nieder- 

sdilag,  im  trockenen  Zustande  aber  mit  Kohle  in  der  Reductionsflamme 

geglüht  Schwefelmetalle. 

Diejenigen  unter  diesen  Sulfaten,  welche  eine  schwermetallische  Basis 
haben,  wie  der  Eisen-,  Kupfer-  und  Zinkvitriol,  sind  leicht  zersetzbar,  so- 
iiald  ihre  Lösungen  mit  alkalinischen  Salzen  in  Berührung  kommen,  deren 
Basen  noch  nicht  den  ihnen  am  meisten  verwandten  UmwandlungsstoiT  be- 
itzen,  und  erhalten  hierdurch  ihie  hohe  Bedeutung  für  den  Stoffwechsel 
m  Mineralreiche.  Zu  ihnen  gehören  namentlich: 
1)  Glaubersalz  (Mirabilit,  Wundersalz,  Soude  sulfatöe  (Hauy),  Exan- 
thalose  (Beudant),  Sulfate  of  Soda  (Phill.). 

Monoklinische  Prismen,  Nadeln  und  Fasern;  stalaktitische  und  traubige 
leberzüge;  faserige  Aggregate  und  Ausblühungen;  mehlige  Beschläge.  Im 
Jruche  muschelig;  mild;  Härte  =  1,5 — 2;  spec.  Gewicht  =  1,5—2. 
Wos  oder  weiss;  auch  gelblich  oder  graulich;  glasglänzend  und  im 
isdiea  Zustande  durchsichtig.  —  Von  unangenehmen,  bitterkühlem  Salz- 
«sdunack.  —  Im  Wasser  leicht  löslich,  am  meisten  jedoch  in  33^  C. 
fannen.  An  trockener  Luft  sein  Krystallwasser  verlierend  und  sich  in 
'olge  davon  mit  einem  weissen  Mehlbescblage  bedeckend.  Dasselbe  geschieht 
ei  seiner  Erhitzung  in  Kolben.  Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  in  der 
fiductionsflamme  erhitzt  sich  in  Schwefelnatrium  umwandelnd,  welches  mit 
Älzsäure  befeuchtet  Schwefelwasserstoff  entwickelt. 

b.  Chemischer  Bestand:  Im  reinen  Zustande  besteht  das  Glauber- 
Jz  aus  84,85  Schwefelsäure,  19,88  Natron  und  55,7  7  Wasser,  entspricht 
Iso  der  Formel  NaO,S03  +  HO. 

Kach  Rammeisberg  (Mineralchemie  S.  265)  aber  enthielt  eine  von 
eudant  untersuchte  Probe  vesuvischen  Salzes  44,8  SO^,  35  NaO  und 
9,2  HO,  welches  der  Formel  NaO,S03  +  2  HO  gleichkommt.  Bisweilen 
kalt  es  auch  schwefelsauren  Kalk  oder  schwefelsaure  Magnesia  beigemischt 
^i  zeigt  dann  im  ersten  Falle  üebergänge  in  Glauberit  (NaO,S03  -\- 
aO,S03)  und  Thenardit  (NaO,S03)  oder  im  zweiten  Falle  im  Blödit 
1er  Astrakanit  [(NaO,S03  +  MgO,S03)  +  4  HO]. 

c.  Vorkommen,  Associationen  und  Bildung.  Das  Glaubersalz 
Met,  wie  früher  bei  der  Beschreibung  der  Mineralwasser  (§.  603)  schon 
itgetheilt  worden  ist,  einen  Bestandtheil  mancher  Gesundbrunnen  und 
ilzsoolen,  sowie  mancher  Seenwasser  und  scheidet  sich  dann  bei  der  Ver- 
jüng seines  Lösungswassers  als  krystallinischer  oder  mehliger  Beschlag 
D  Ufer  oder  Bande  der  Gewässer  ab.  Sehr  häufig  kommt  es  aber  auch 
if  Laven  oder  auch  als  Ausblühung  an  der  Oberfläche  und  auf  Klüften 


Bittersalz. 


des  Gypses,  Mergels  nnd  Dolomites  vorherrschend  in  der  ümgebUBg  % 
Steinsalzlagern  vor.  In  dieser  Weise  zei^t  er  sich  öfters  in  beträchtlichi 
Mengen  in  deB  SteinBalzfommtionen  von  HaUstiidt,  Anssee,  Uchl  und  Halle 
im  Salzkaminergut ,  von  Hall  in  Tjrrol,  von  Sulz  in  Württemberg  etc»  ui 
erscheint  dann  in  Association  mit  Gypn  und  Steinsalz,  hie  und  da  m 
mit  Theiiardit  CNaO^SO^*),  Glauberit  (z.  B.  bei  Aussee),  Polyhal 
(2.  B.  bei  Ischl,  Ausaee  nnd  Beichtaigaden),  In  grosser  Menge  zeigt 
sich  in  einer  Hohle  von  New-Alhani  (Indianit).  Bisweilen  findet  man 
auch  üh  mehligen  Beschlag  im  Gemisch^  mit  Bittei^Kulz  aul' Absonderung 
spalten  von  Eisenkies  halti^a^ii  Üioritgesteinen,  z.  B.  im  Dmserthale  n 
Thüringer  Wähle.  Endlieb  bildet  es  auch  in  den  von  St>einsalz  durchzog 
nen  Steiipen  Sibiriens,  z*  B.  in  der  Umgebung  des  Caspi-  und  Hlton-f^(^(^ 
Ausblühungen  auf  dem  Boden. 

lo  den  meisten  Fällen  ist  wohl  diese«  Salz  durcli  den  Einfluss  vitii 
leacirender  Eisenkiese  entweder  aul'  Steinsalz  oder  aul'  Soda,  welche  ut 
verwitternden  Natroufeldspathen  oder  Zeolithen  frei  wurde,  entstand! 
Wenigstens  deutet  auf  diese  Art  der  Entstehung  sein  Vorkoiimien  in  Spl 
ten  Oligoldas  und  Schwefelkies  haitiger  Gesteine  und  eisenschüssiger  Mer{ 
hin,  —  An  Vulc-anen  jedoch  Schemen  die  Schwefelwasserstott'-ExhalatioQi 
wenigstens  die  mittelbaren  Erzeuger  des.^elben  gewesen  zu  sein,  insofern  i 
aus  dem  kohlensauien  Natron  verwittört.er  Oligoklas-,  Sanidin-  oder  Zeolit 
haltiger,  Laven  Schwefeluatrimn  erzeugten,  welches  dann  dm'ch  Oxydati 
sich  in  schwefelsaures  Natron  umwandelte.  Endlich  aber  entsteht  es  att 
nach  G.  Kose  (Reise  nach  dem  Ural  n.  270)  z.  B.  auf  dem  Giimde  ( 
schon  genannten  Kai-tuanischen  See  n  an  der  unteiii  Wolga  aus  der  z< 
setzenden  Einwirkung  von  schwefelsaurer  Magnesia  auf  Chlornatrium  unt 
dem  Einflüsse  von  Kälte.  Diese  beiden  Salze  zersetzen  sich  nämlich  t 
3^  Kälte  in  der  Weise,  dass  sich  einerseits  Glaubersalz  und  As  trat  au 
(schwefelsaure  Nati^on-Magnesia)  und  andererseits  Chlormagnium  bildet,  w( 
ches  im  Wasser  gelost  bleibt,  wählend  sich  im  Fiiihjahre  durch  aUmäli^ 
Verdunstung  das  Glaubersalz  und  der  Astrakanit  ausscheiden. 
2)  Bittersalz  f Haarsalz,  Epsorait  (Haid.),  Epsom  Salt  (Dana),  Magn^ 
sulfat^e  (Hauy),  SiUphate  of  Magnesia.  (PhiU).] 

a.  Rhombische  KiystaUlbnnen,  namentlich  Sphenoide  und  Prismea;  U 
gewöhnlichsten  aber  in  körnigen,  faseligen,  blättrigen,  oder  erdigen  k0 
gaten  oder  auch  als  büschelig-  oder  filzig-haaifonnige  bis  erdige  Ausblnhuii 
gen  von  Gesteinen  und  Bodenarten,  -  Etwas  spröde.  --  Härte  =  2  2,3 
spec.  Gewicht  =  1,7 — 1,8.  Farblos,  weiss,  oft  ins  Graue,  Grünliche,  Gell 
liehe  oder  Röihliche:  durchsichtig  bis  matt  durchscheinend.  —  Von  widcl 
lieh  bitterem  Salzgesehmacke.  —  In  gleichen  Thoilen  Wassers  löalick  ^ 
An  der  Luft  verwittand.  —  Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  zuerst  zu  dm 
chwanunigen  Masse,  dann  zu  einer  schön  leuchtenden,  mit  Kobalt-^olufr] 
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blass-rosenroth  werdenden,  Kugel  schmelzend,  endlich  aber  in  der  Boih- 
glfililiitze  unter  Entwickelung  saurer  Dämpfe  sich  zersetzend  und  einen  al- 
kalisch reagirenden  Rückstand  lassend. 

b.  Chemischer  Bestand:  Das  reine  Bittersalz  besteht  aus  32,52 
Sdiwefelsäure,  16,26  Magnesia  und  51,2  2  Wasser,  ist  daher  eine  Verbin- 
tang  von  1  At  schwefelsaurer  Magnesia  mit  7  At.  Wasser  und  entspricht 
ier  Formel  MgO,S03  +  7  HO.  Seine  Masse  erscheint  aber  oft  ver- 
mrwnigt  durch  schwefelsaures  Kobalt-,  Eisen-  oder  Manganoxydul,  durch 
Jlomatrium  (so  z.  B.  im  sogenannten  Martinsit  von  Stassfurt)  oder 
Inrch  schwefelsaures  Natron;  ja  mit  diesem  letzteren  bildet  es  in  bestinmi- 
«r  Mischung'  den  aus  (NaO,S03  +  MgO,S03)  +  4  HO  bestehenden 
Hödit  (bei  Ischl  im  Salzkammergut),  Astrakauit  (aus  den  Karduanischen 
»ee'n  bei  Astrachan)  und  Löwe  it.  Ausserdem  findet  man  es  als  Bestand- 
heü  des  Polyhalit,  welcher  aus  (K0,S03  +  MgO,S03  +  2  CaO,SO») 
h  2  HO  besteht  und  im  Steinsalz  von  Ischl,  Aussee,  Gmunden,  Hallstadt 
nd  Hallein  vorkommt. 

c.  Vorkommen,  Associationen  und  Bildungsweise.  Das  Bitter- 
üz  hat  einen  weiten  Verbreitungsbezirk.  Nach  vulcanischen  Eruptionen 
racheint  es  häufig  als  Beschlag  auf  Laven  (so  am  Vesuv  1850  in  reich- 
cher  Menge;  ebenso  in  der  Solfatara  bei  Neapel).  Bittersalzwasser  setzen 
1  bei  ihrer  Verdunstung  am  Rande  ihrer  Quellen  oft  in  reichlicher  Menge 
)  (so  bei  Epshom  oder  Epsom  in  iilngland,  bei  Saidschütz  und  Sedlitz  in 
Ohmen).    Gletscherwasser  enthalten  es  an  manchen  Stellen  in  den  Alpen 

solchen  Quantitäten,  dass  es  nicht  nur  einen  mehligen  Beschlag  am 
fer  derselben  bildet,  sondern  auch  unter  dem  Namen  „Gletschersalz"  hie 
Mi  da  in  der  Schweiz  gewonnen  wird.  In  den  russischen  Steppen  über- 
At  es  nach  Regengüssen  den  Boden  auf  weite  Strecken  hin  als  Schnee 
inliche  Ausblühung.  In  den  Steinsalzlagerstätten  von  Berchtesgaden  und 
all  in  Tyrol  und  auch  a.  a.  0.  bildet  es  kleinere  und  grössere  Nester 
id  Drusen.  Dasselbe  ist  auch  sehr  häufig  der  Fall  in  Spalten  von  Gyps- 
öcken  (z.  B.  zu  Calatayud  in  Aragonien  in  ausgezeichnet  schönen  schnee- 
'issen  Nadeln),  ferner  in  den  von  Gypsadern  durchzogenen  eisenschüssigen 
er  dolomitischen  Mergeln  der  Buntsandstein-  und  Keuperformation  vieler 
Agenden  (z.  B.  bei  Eisenach,  Langensalza,  Jena  etc)  endlich  auch  in  den 
öGypsschnüren  durchzogenen  Thonlagern  der  eben  genannten  Formationen. 
isserdem  findet  man  dieses  Salz  auch  in  den  Ausblühungen  am  Serpentin, 
ilk-,  Chlorit-,  Thou-  und  Alauuschiefer  (z.  B.  in  einer  Grotte  am  Bosjes- 
üinsflusse  in  Südafrika,  wo  es  eine  1^  Zoll  starke  Lage  unter  einer  Decke 
n  Mangan -Magnesia -Alaun  bildet;  oder  in  den  Quecksilbergruben  von 
ria,  wo  es  unter  dem  Namen  „Haarsalz"  bekannt  ist),  ja  selbst  auf  Stein- 
d  Braunkohlenlagern  und  auf  Erzlagerstätten  (z.  B.  bei  Herrengrund  un- 
ttt  Neusohl  in  Ungarn,  wo  es  blättrige,  durch  Kobaltvitriol  blassrosenroth 
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gefärbte  Stalaktiteo  bildet).  In  ullm  diesen  Fallen  zeigt  as  sich  vOThii 
sehend  in  Association  tlieils  mit  CMormetaUen  (so  namentlich  mit  Steins! 
und  Salmiak  oder  Masc^gnin),  theils  mit  schwefelsauren  Salzen  (ao  vonrä 
lieh  mit  Glaubeiisalz,  Astrakanit,  Gyps,  auch  mit  Eisen-,  Kupfer-  oc 
Eobaltvitriol),  seltener  mit  Kalk-,  Dolomit-  oder  EiseuBpath  (so  im  6j| 
bei  Kittelsthal).  Be/eichnend  fio"  mne  pjiitstehungsweise  aber  ist  es,  dj 
es  sich  häufig  in  Verbindmig  mit  Mineralien  zeigt,  welche  Magnesia  ei 
halten  und  von  Eisenkiesen  durchzogen  werden  (so  namentlich  in  Eisenki 
haltigen  Dolomitmergeln,  im  Seq^entin,  Talkschiefer  etc.).  Dm^h  die 
Verbindungsweise  sowohl  wie  auch  durch  die  Art  seines  Yorkommens  Qb( 
haupt  gelangt  man  zu  der  Ansicht,  dass  das  Bittersalz  in  der  Er 
riiide  durch  den  Einfluss  von  Schwefelsäure  auf  Magnesia  ha 
tige  Substanzen  entsteht,  sei  es  nun,  dass  vitriolescirende  Schwef 
metaUe,  wie  Eisen-  und  Kupferkies,  oder  Gvpslösungen  oder  auch  schwel 
saure  Dämpfe  im  Krater  der  Vukane  auf  Magnesia  haltige  Silicate  (i. 
auf  Serpentin,  Talk,  Chlorit),  Carbunate  (Dolomit  und  dolomitische  Merj 
oder  Chloride  (z.  B.  Chlormagnium)  einwirken. 

Zusätze: 

1)  In  den  bunten  Keupermergebi  hei  Madelungen  unweit  Eisenach  koi 
men  hie  und  da  MLukasitknollen  vor.  Als  vor  einigen  Jahren 
Anlegimg  einer  Fahrytrasse  die  Ablagenmg  dieser  doloraitLschen  M 
gel  dmchschnitten  worden  wai%  erschienen  nach  einiger  Zeit  ring»! 
um  die,  in  den  blossgelegten  Mergelwandeu,  liegenden  Markasitknot 
Salzzonen,  welche  aus  einem  Gemische  von  Gyps  mid  Bittersalz  ! 
standen  und  aus  der  Einwiikung  der  vitriolescirenden  Markasite  I 
den  Kalk-  und  Magnesiagehalt  des  Mergels  entstanden  sein  mussti 
da  der  Mergel  rings  um  diese  Knollen  herum  nicht  mehr  mit  Säui 
brauste  und  in  Thon  umgewandelt  erschien. 

2)  Bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach  lagert  unter  und  über  einem  Htll 
gen  Gypsstocke  dolomitischer  Mergel.  Dieser  entliält  über  dem  Gjf 
keine  Spur  von  Bittersalz,  aber  unter  dem  letzteren  überall  da,  i 
Gypsklüfto  in  die  Mergellagen  eindringen.  Offenbar  haben  die  T^ 
Wasser  Theile  ans  dem  Gypse  aufgelöst  und  durch  diese  GypslösuDg 
in  den  von  ihnen  benetzten  Mergellagen  die  Ausblühungen  v^'^t  ^^^'^' 
salz  erzeugt. 

3)  In  Oberitalien  wird  an  mehreren  Orten  Bittersalz  dadurch  gewoni" 
dass  man  schwefelkiesreiche  Serpentine  zennalmt,  befeuchtet  derLc 
aussetzt  und  dann  mit  Wasser  auslaugt. 

4)  Kieserit  (vergl.  oben  die  Anhänge  zum  Stemsake), 

5)  Foly hallt  (vergl.  oben  die  Anhänge  zum  Steinsalze). 
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5.   Alaun. 
[Alumme  sulfatöe  (Hauy);  Alumm  (Phill.).] 
In  tesseralen  Formen,  namentlich   in  Octaedem,  seltener  in  Würfeln 
krystallisirende,  gewöhnlich  aber  in  faserigen  Massen  oder  in  haarförmigen 
Ansblühungen  auftretende  Doppelsalze,  welche  sich  im  reinen  Zustande  alle 
auf  die  Formel 

ß203,S03  +  R0,S03  4-  24  HO, 
m  welcher  B^O^  =  Al^O»;  RO  =  KO,  NaO,  AmO,  MgO,  FeO  oder  MnO 
st,  zurückfuhren  lassen. 

Ihre  Härte  =  2-  2,5;  ihr  spec.  Gewicht  =  1,7  5 — 2.  —  Sie  schmecken 
inangenehm  süsslich  zusanmienziehend.  sind  im  Wasser  leicht  löslich,  aber 
m  heispen  (25  Mal)  leichter  als  im  kalten  und  zerfliessen  in  der  Hitze, 
robei  sie  unter  starker  Wasserverdampftmg  sich  aufblähen.  Befeuchtet 
aan  den  geglühten  Rückstand  mit  Kobaltlösung  und  erhitzt  wieder,  so 
rird  er  schön  blau  (durch  seinen  Thonerdegehalt).  Versetzt  man  ihre 
teerige  Lösung  mit  Ammoniak,  so  erhält  man  einen  voluminösen,  weissen 
tarkekleister  ähnlichen  Niederschlag  von  Thonerde,  und  löst  man  diesen 
fiederschjag  wieder  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  versetzt  dann  die 
ösung  mit  gleichen  Theilen  schwefelsauren  Kalis,  so  entstehen  an  einem 
i  die  Lösung  gehangenen  wollenen  Faden  wieder  die  schönsten  Octaeder 
)ii  Alaun. 

Vorkommen  und  Bildungsweise.  Die  Hauptlager-  und  Bildungs- 
ätten  der  Alaune  befinden  sich  im  Bereiche  der  Tlionerde  und  Alkalien 
itigen  Silicathydrate,  und  zwar  einerseits  der  Thonschiefer,  Schieferthone 
d  Thone,  deren  Masse  von  Eisenkiesen,  namentlich  Markasiten,  durch- 
gen  ist,  und  andererseits  der  Zeolithe  haltigen  Laven,  welche  von  schwe- 
ligsauren  Fumaiolen  der  Vulcane  benetzt  werden.  Im  eraten  Falle  wer- 
n  m,  wie  schon  bei  der  Beschreibung  der  Eisenkiese  gezeigt  worden  ist, 
teh  die  Einwirkung  der  bei  der  Oxydation  der  Eisenkiese  freiwei'denden, 
ßserigen  Schwefelsäure  auf  den  Thonerde-  und  Alkaliengehalt  der  oben- 
nannten  Silicathydrate  erzeugt  und  sind  dann  in  der  Regel  durch  bei- 
ttUBchten  Eisenvitriol  oder  auch  durch  Haarsalz  verunreinigt;  im  zweiten 
Jle  aber  entstehen  sie  dadurch,  dass  sich  die  in  den  Solfataren  der  Vul- 
le  bildende  schwefelige  Säure  zu  Schwefelsäure  oxydirt,  welche  nun  die 
»Kthischen  Laven  zersetzt  und  sich  mit  deren  Thonerde  und  Natron  zu 
iun  verbindet.  Ausserdem  aber  können  sie  auch  in  brennenden  Stein- 
i  Braunkohlenflötzen  dadurch  entstehen,  dass  das  bei  der  Erhitzung  des 
nimens  freiwerdende  Ammoniak  sich  mit  dem,  in  den  Schieferthonzwischen- 
en  durch  vitriolescirende  Eisenkiese  entstandenen,  Haarsalze  verbindet. 

merkung.  Wahrscheiulich  bildet  sich  in  Schwefelkies  haltigen  Kohlen  der 
Alaun  auch  dadurch,  dass  die  bei  der  Vitriolescirung  dieser  Kiese  frei  werdende 
Schwefelsäure  durch  ihre  Wasserverdichtungskraft  zuerst  die  Kohlen   in  Brand 
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Miitt  wodurch  Am  tloni  Bitumen  dfr  ktztereu  Ämmomak  frei  wird,  und  das 
sich  mit  diesem  letzteren  ebenso  wie  mit  der  in  der  Kohlenasche  vorhandenfl 
Tbonerde  zu  Aiiimoniakalann  verbindet. 

Abarten  des  Alauns,  Je  nach  der  mit  der  schwefelsauren  Tho 
erde  vcrbiiiideneD  schwefelsiiureii  Basis  von  der  Formel  RO  unterscheid 
man  folgende  Alaunaiten: 

1)  Kalialaun  [Alnn  (Boui),  Potasli  Alimi  (Dana)]:  In  der  Nat 
meist  in  faserigen  Ansbliiliungen  und  Kinden-  In  der  Spiritn^^flanii 
erhitzt  dieselbe  Tiolett  farhend  und  in  seiuen  Lösungen  mit  Plati 
Chlorid  einen  strohgelben  Niederschlag  gebend.  —  Im  reinen  Zustan 
aus  38,'7  6  Schwefelsäure,  10,82  Tbonerde,  9,95  Kali  und  45,47  Wasa 
alBo  aus  (A120^S0^  -}-  K0,80»)  +  24  HO  bestehend,  aber  g 
wohnlich  veranreinigt  durch  Haaraalz,  Eisenvitriol,  Gyps,  o( 
auch  durch  Salmiak  und  Bittersalz,  —  hmter  Salzen,  mit  def 
Ausblühmigen  er  auch  associtrt  vorkommt. 

Er  ist  miter  aDen  Alannarten  der  gowöhnhcbste  imd  am  weites! 
verbreitete.  In  den  von  unzähEgen  Eii*enkiesen  durchzogenen  Thfl 
schiefere  der  Grauwackeibnnation  aller  Länder  (—  so  namentlich 
dem  FucoideuBchiefer  der  silurischen  (Irauwacke  am  Thüringer  Wald 
im  Voigtlande,  in  Noiivegen,  !^]ngland  etc.)  dm^hzieht  er  einzd 
Schieferstraten  in  sohher  Mrngr,  dass  sie  zu  wahren  Alaun  schief  ei 
werden  and  zur  Ahinngewiminng  Anlass  geben.  Eben  so  häutig  ftnc 
er  sich  als  Beimengung  in  den  schwefelkiesreiehen  Schieferthon-  H 
Thonlagen  zwischen  den  Stein-  und  Brannkohlenschichten,  sowie  i 
Torfablagerungen  in  diesen  Kolilenmasseu  selbst  und  bildet  sich  dal 
durch  die  Einwirkung  der  SchwefeMm^e  auf  die  Thonerde  und  ( 
Kali  in  den  Aschenbestandtheilen  der  Kolilcn  l—  z.  B.  in  den  Braa 
kohlen  an  der  Rhön,  in  manchen  Toi^finooren  Schlesiens  und  d 
Eifel  — ).  Ferner  zeigt  er  sich  unter  den  Producten  brenueod 
Steinkohlentlötzo  (so  am  brennenden  Berge  bei  Duttweiler  unw< 
Saarbrücken).  Endüch  bemerkt  man  ihn  auch  auf  Klüften  von  La? 
und  dann  dm'ch  den  Einfluss  von  sehwefeligsauren  Dämpfen  %xdi 
Bestiiindtheile  der  Laven  entstanden  (--  so  in  Sicilien,  auf  den  Lip 
risidien  Inseln  etc.). 

2)  Natronalaun  (Solliirite  (Shepard)»  Soda-xilum  (Dana)]:  Beim  E 
hitzen  die  Flamme  gelb  färbend;  im  reinen  Zustande  aus  34,94  SO 
11,30  A]20\  6,81  NaO  und  47, o&  HO  bestehend.  Er  findet  sii 
in  der  Neapolitanischen  Solfatare  imd  auf  der  Insel  Milo  und  ist « 
Produet  der  Einwirkimg  von  schwefelsauren  Dämpfen  aul'  zeolit 
haltige  Laven. 

3)  Ammoniakalaun  [Aüimouialum  (Pseud.),  Amraonia-Alum  (Dana 
In  plattenförmigen  Massen  mit  parallelfaseriger  Abaondei-ong;  bM 
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oder  weiss.  In  seinen  Lösungen  mit  Aetzkali  erhitzt  Ammoniakgemch 
entwickelnd.  Im  reinen  Zustande  aus  35,33  Schwefelsäure;  11,8 1  Thon- 
erde;  3,80  Ammoniak  und  49,56  Wasser  bestehend.  —  Kommt  auf 
einem  Braunkohlenlager  bei  Tschermig  in  Böhmen  vor. 

)  Federalaun  [Haarsalz,  Halotrichit,  Keramohalit,  Bergbutter]:  Haar- 
oder nadeiförmige  Krystalle  in  Rinden  und  üeberzügen,  auch  in  Sta- 
laktiten und  nierenförmigen  Aggi'egaten  von  faseriger  Structur.  Härte 
=  1,5 — 2;  spec.  Gewicht  =  1,6  1,7;  weiss  ins  Gelbliche  und  Grün- 
liche, seidenglänzend.  Im  Wasser  gelöst  und  mit  schwefelsaurem 
Kali  versetzt  Alaunoctaeder  bildend.  Im  reinen  Zustande  aus  15,4 
Thonerde,  36,o  Schwefelsäure  und  48,6  Wasser  bestehend,  also  eigent- 
lich kein  Alaun,  aber  durch  Beimischung  von  Eisenvitriol  zu  Eisen- 
alaun [(^»03,803  4-  FeO,S03)  +  24  HO]  werdend.:!  Er  findet 
sich  in  ausserordentlicher  Verbreitung  auf  Spaltungsflächen  und  Klüf- 
ten nicht  blos  von  Thonschiefem  und  Schieferthonen,  sondern  auch 
von  verwitternden  und  schwefelkieshaltigen  Feldspathgesteinen  und 
bildet  sich  auf  ganz  ähnliche  Weise,  wie  der  Kalialaun,  ganz  beson- 
ders aber  aus  solchen  Feldspathen  und  Thongesteinen,  welche  arm  an 
Alkalien,  aber  Kalk  haltig  sind.  Seine  gewöhnlichsten  B^leiter  sind 
dann  Kalialaun,  Bittersalz,  Eisenvitriol  und  Gyps. 

Auf  diese  Weise  findet  er  sich  in  verschiedenen  Formationen;  so 
un  Alaunschiefer  bei  Saalfeld  am  Thüringer  Walde;  im  Steinkohlen- 
gebirge bei  Pottschappel;  im  Liasschiefer  bei  Eisenach;  im  Braun- 
kohlengebirge bei  Bonn  und  Freienwalde;  aber  auch  auf  Lavenklüften 
(z.  B.  auf  MUo  und  Adelaide  in  New-Südwales) ,  und  in  Sol&taren 
(z.  B.  bei  Neapel). 

,  4.   Der  Eisenvitriol. 
[Melanterit  (Haid.);  Fer  sulfatö  (Hauy);  Sulphate  of  Iron  (Phill.); 
Copperas  (Dana);  Grüner  Vitriol.] 
Kurz  säulenförmige  oder  dick  tafelförmige,  monoklinische  Krystalle; 

ifiger  aber  stalaktitische  oder  traubige  Massen;    mehlige   oder  faserige 

Legate  oder  haarförmige  Ausblühungen. 

merkung:  Sehr  schöne  und  grosse  Krystalle  bekommt  man,  wenn  man  ganz 
reinen  Eisendraht  (Cla viersatten)  mit  verdünnter  Schwefelsäure  löst;  die  Lösung 
abfiltrirt^  dann  noch  mit  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  versetzt  und  ohne 
Wärme  ganz  allmählig  verdampfen  lässt. 

Die  Krystalle  sind  basisch  vollkommen  spaltbar.  -  Härte  =  2;  etwas 
3de;  spec.  Gewicht  =  1,8—1,9.  —  Blau-  bis  berggrün,  an  der  Ober- 
he  sich  mit  einer  gelben  Oxydationsriude  bedeckend;  im  Ritze  weiss; 
chsichtig  bis  durchscheinend.  Tintenartig  schmeckend.  Im  Wasser 
ht  löslich  und  zwar  mit  gelblicher  Farbe,  wenn  das  Wasser  ganz  firisch 

Die  Lösung  wird   durch  Galläpfeltinctur  blass   bläulichschwarz   und 
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ohne  Niederschlag  geHirbt;  durch  Kaliurnolsencyanüi*  aber  wird  in  ik 
ein  hellblauer,  an  der  Luft  dimkolwerdender  Niedersclilag  erzeugt.  Vor  dem 
Löthrahr  in  der  < Jxydatiunsflamme  erhitzt  Schwefelsäure  ausstossend  imd 
zu  brauMothem  Eiaenoxyd  werdend,  welches  daon  in  der  Reductioaaflaimae 
schwarze«  Magueteisen  giebt. 

Chenaischer  Bestand:  Ini  reinen  Zustande  aus  28,8  Seh wefeläänrr, 
25,9  Eisenoxydul  und  45,3  Wasser,  ako  aus  FeO,SO^  +  7  HO  bestehet; 
bisweileii  aber  auch  etwas  Haai^salz,  Kalialaun,  Bittersalz,  Kupfer-  fjJ*4r 
Zinkvitriol  beigemischt  etithalt^3nd. 

Vorkommen,  Associationen,  ßildungsweise  und  TJmwaud- 
lung.  Der  Eisenvitriol  ist  ein  Oxydationsproduct  der  Eisenkiese  imd  dai 
Kupferkieses,  wie  bei  der  Beschi'eibung  dieser  Schwefelerze  §.  51  c.  und  i) 
schon  gezeigt  worden  ist.  Er  findet  sieh  darum  zunächst  in  der  Umgebung 
dieser  Erze  uiul  in  allen  Felsarten,  welche  Eisenkiese,  namentlich  Maiiasite 
enthalten;  sodann  aber  bildet  er  auch  vermöge  seiner  leichten  Löslichkeit 
in  Klüften  und  Spalten  oft  weit  von  seiner  Bildungsstätte  entfernt  StalÄk- 
titen  und  sintorartige  Ueberzüge.  Gewöhnlich  erscheint  er  unter  diesefl 
Verhältnissen  in  Begleitung  von  anderen  Sulfaten,  w^elche  durch  die  bei  sei* 
ner  Entstehung  fr  igewordene  Schwefelsäure  entstanden  sind,  so  mit  Haar- 
salz, Alaun,  Bittersalz,  (ilaubersalz,  auch  mit  Gyps,  Kup^r- 
und  Zinkvit^rioL  Bisweilen  durchdringt  er  dann  auch  thonige  Um^ 
nach  allen  Richtungen  so  stark,  dass  diese  dadurch  zu  Vitriolthou  wer- 
den. Alles  dieses  kann  indessen  nur  dann  stattfinden,  wenn  seine  Lösungen 
auf  ihrem  Zuge  duich  die  Erdrindemassen  nicht  mit  Carbonaten,  Pl^  ;  ^  ^  ' 
Arseniaten,  Silicathydraten  und  Cldoriden  der  Alkalien  und  hIk 
Erden  in  Berühi'ung  kommen;  denn  ist  dieses  der  Jall,  dann  muss  er  »eiii* 
Schwefelsäure  an  diese  starken  Basen  abgeben,  während  er  i^elbst  nun  di^n, 
grade  mit  diesen  Basen  vorher  verbimderi  geweseneu,  Dmwandlungsi^toff  al» 
Entschädigung  erhält.  Auf  diese  Weise  wird  er  zum  Hauptbildungsmitl#l 
der  Sultate  der  Alkalien  uad  alkalischen  Erden,  wie  schon  ftiiher  \m  i^ 
Beschreibung  der  im  Wasser  löslichen  Sulfate  und  noch  ausführlicher  <la. 
wo  vom  Einflüsse  der  Ilmwandlongsproducte  des  Eisenkieses  auf  Miueralieo 
(§.  51d,)  die  Rede  war,  gezeigt  worden  ist»  —  Aber  der  Eisenvitriol  kaiin 
sich  auch  als  solcher  nicht  halten,  wenn  er  an  luftverschlossenen  Orteü 
mit  fauligen  Organismenresten  in  Berührung  kommt,  denn  in  diesem  Fiill^ 
wird  er  wieder  desoxydirt  und  in  Eisenkies  umgewandelt. 

Zu  den  wichtigsten  Fundorten  dieses  interessanten  Eisensala^  '^"^ 
hören  nun  namentlich  folgende:  Die  Grrube  Gieshübel  bei  Bodenruais  iß 
Baiern,  in  welcher  ausgezeichnete  Krystalle  gefunden  worden  sind:  die  alten 
StoUen  im  Rammeisberg  bei  Goslar,  wo  er  oft  schöne  Stalaktiten  bildet; 
Häring  und  Sterzing  in  Tyrol;  Bilin  in  Böhmen;  Herrengrund,  Schäflißi^ 
und  Krenmitz  in  Ungarn;  Fahlun  in  Schweden  etc. 
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satz:  Verwandte  des  Eisenvitriols  sind  der  in  der  Solfatara  bei  Neapel 
Yorkommende  und  aus  schwefelsaurem  Eisenoxydul-Eisenoxyd  bestehende 
Voltait;  der  zu  Pahlun  mit  Bittersalz  verbundene  Botryogen;  der 
am  Graul  bei  Schwarzenberg  vorkommende  und  aus  schwefelsaurem 
Eisenoxydhydrat  bestehende  Tekticit;  der  in  Chile  vorkonmiende  Co- 
piapit  u.  a. 

5.   Kupfervitriol. 
[Blauer  Vitriol;  Cuivre  sulfate  fHauy);  Sulphate  of  Copper  (Phill.); 
Blue  Vitriol  Pana);  Chalkanthit  (Haid).] 
Künstlich  dargestellt  in  schiefrhomboidischen,   triklinischen  Prismen; 
der  Natur  gewöhnlich  in  Stalaktiten,  nierenfbrmigen  Ueberzügen  und 
schlagen. 

merkung;  Löst  man  reines  Kupfer  in  concentrirter  Schwefelsäure,  verdünnt 
dann  die  Lösung  mit  wenig  Wasser,  filtrirt  ab  und  lässt  dann  das  Filtrat  nach 
Zusatz  von  einigen  Tropfen  Schwefelsäure  ganz  allmählig  verdunsten,  so  erhält 
man  sehr  schöne  Erystalle. 

Spaltbarkeit  sehr  unvollkommen;  Bruch  muschelig;  Härte  =  2,5; 
'ES  spröde;  spec.  Gevricht  =  2,2—2,8.  Höchst  unangenehm  zusammen- 
lend  schmeckend.  Schön  dunkel  himmelblau,  bisweilen  etwas  grünlich; 
Ktze  weisslich;  durchscheinend;  glasglänzend.  —  Im  Wasser  mit  blauer 
be  leicht  löslich.  Die  Lösung  giebt  mit  viel  Ammoniak  eine  prächtig 
irblaue  Tinte,  mit  Kaliumeisencyanür  aber  einen  rothbi-aunen  Nieder- 
iBg;  ein  in  dieselbe  gestelltes  blankes  Eisenstäbchen  bedeckt  sich  mit 
lern  metallischem  Kupfer. 

Im  Kölbchen  erhitzt  schwillt  er  auf,  schwitzt  Wasser  aus  und  wird 
38.  Vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  erhitzt  fäibt  er  die  Flamme  grün, 
i  unter  Aufblähen  weiss,  weiterhin  schwärzlich  und  zuletzt,  namentlich 

Zusatz  von  Soda,  zu  reinem  Kupfer. 

Chemischer  Bestand:  Im  reinen  Zustande  32,i4  Schwefelsäme, 
f2  Kupferoxyd  und  36,i4  Wasser,  also:  CuO,  SO^  +  5  HO.    Gewöhn- 

aber  erscheint  er  durch  Eisenvitriol  oder  auch  durch  Zinkvitriol 
uireinigt. 

Umwandlungen:  Wie  schon  bei  der  Beschreibung  des  Schwefel- 
fers (§.  61  c.)  weitläufig  angegeben  worden  ist,  so  wiid  der  Kupfervitriol 
lieh  dem  Eisenvitriol  auf  mannichfache  Weise  umgewandelt,  sobald  er 
/ösungen  mit  Carbonaten,  Phosphaten,  Arseniaten  und  löslichen  Silicaten 
Berührung  konmit.  Seine  Umbildung  in  Malachit,  Kupferlasur, 
)8phorchalcit  und  Kupferschaum  einerseits,  wie  die  ümwandlun- 

des  kohlensauren  Kalkes  oder  des  löslichen  kieselsauren  Kalis  in  Sul- 

andererseits,  sind  in  dem  obengenannten  §.  schon  erklärt.  Hier  sei 
3r  nur  nodi  erwähnt,  dass  auch  er,  ebenso  wie  der  Eisenvitriol  durch 
inische  Fäulnissmaterien  unter  Abschluss  von  Luft  wieder  zu  Schwefel- 
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kupfer  (Kupferglanz  oder  Eupferindig)  desoxydirt  wird,  wie  man  dies  z.  3 
an  den  EupferglanzüberzQgen  auf  den  Fischabdrücken  des  KupferscMefer 
deutlich  beobachten  kann  (vergl.  oben  §.  52). 

Vorkommen  und  Associationen:  Der  Kupfervitriol  ist  ein  Oxy- 
dationsproduct  des  Kupferkieses  und  Kupferglanzes,  wie  man  aus  g.  52  »• 
sehen  kann.  Er  findet  sich  daher  am  meisten  in  der  nächsten  ümgä)im{ 
dieser  Erze.  Von  hier  aus  wird  er  aber  durch  das  Wasser  in  Spalten 
Klüfte  und  alte  Stollen  gefluthet  und  abgesetzt,  wenn  anders  er  nicht  an 
diesem  Zuge  mit  einem  der  obengenannten  und  ihn  umwandelnden  }Sm 
ralien  in  Berührung  konmit.  Gewöhnlich  bildet  er  dann  in  diesen  secun. 
dären  Lagerstätten  Sinter  und  stalaktitische  Ueberzüge,  oft  far  sich  aUeir 
bisweilen  aber  auch  in  Gesellschaft  von  Eisenvitriol  und  Zink 
Vitriol.  Manchmal  trifft  man  ihn  auch  mit  einer  Kinde  von. Mala 
chit  oder  Kupferlasur,  selten  aber  mit  einem  Ueberzüge  von  Kupfer 
schäum  (so  bei  ßiechelsdorf  und  Schweina).  Im  letztgenannten  Falle  er 
scheint  dann  auch  bisweilen  —  z.  B.  bei  Schweina  —  Kobaltblüthe 
Nickelblüthe  und  Pharinakolith  in  seiner  Umgebung. 

Unter  seinen  zahlreichen  Fundorten  sind  namentlich  die  alten  an» 
gebeuteten  Stollen  und  Klüfte  im  Rammeisberg  bei  Goslar,  bei  Schwein! 
am  Thüringer  Walde,  bei  Mülbach  im  Salzburg'schen,  bei  Klausen  in  Tyrd 
Herrengrund  in  Ungarn,  Fahhm  in  Schweden,  auf  Auglesea  in  England  etc 
zu  nennen.  Bemerkenswerth  erscheint  auch  sein  Vorkonoanen  auf  Lavei 
am  Vesuv. 


m.    Snlfatspathe. 

Im  Wasser  sehr^  schwer  oder  gar  nicht  lösliche  Verbindungeir  dei 
Schwefelsäure  mit  Kalkerde,  Baiyterde  oder  Strontian  (sowie  einiger  Schwer- 
metalloxyde z.  B.  des  Bleies).  Ihre  vorhen-schend  Säulen-  oder  tafelfönnigec 
Krystalle  gehören  theils  dem  rhombischen,  theils  dem  monoklinischeD 
Systeme  an  und  sind  sehr  vollkommen  brachydiagonal  (im  ersten  Falle) 
oder  klinodiagonal  (im  zweiten  Falle)  spaltbar.  Nächstdem  bilden  sie  aber 
auch  plattenfbrmige  Aggregate  mit  parallelstengeliger  oder  faseriger  Zu- 
sammensetzung, und  blättrige,  schalige,  körnige  bis  dichte  Massen;  ito 
Härte  =  1,5 — 3,5.  Mit  Ausnahme  des  Gypses  sind  sie  wasserlos.  —  Voi 
dem  Löthrohr  schmelzen  sie  zu  einem  weissen  Email.  —  Mit  Kohle  unter 
mischt  und  bei  Luftabschluss  geglüht  geben  sie  SchwefelmetaUe,  welch« 
dann  meist  in  Salzsäure  unter  Entwickelung  von  Schwefelwasserstoff  gelös 
werden.  ~  Mit  Kalilauge  oder  kohlensaurer  Kalilösung  gekocht  werde: 
sie  zersetzt. 
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Specielle  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 

§.  63.    a.  Der  Gj^i». 

[Fraueneis  oder  Prauenglas  z,  Th.:  Alabaster  z.  Th.;  Selenit;  Chaui 


Diö  Sulfatspathe  entstehen  theils  durch  die  Einwirkung  mju  ireier 
Schwefelsäure  oder  von  Schweniietallvitriollösungen  auf  Carbouate,  Phos- 
phate, Silicate  oder  Cliloride  der  alkalischen  Erden,  theik  durch  Oxydation 
roxi  Schwölelbaryum,  iSchweielstrontiurn  oder'  SchwefelcakimiL 

Ehi'em  Vorkommen  nach  gehören  sie  yorherrt^ehend  zu  den  Gang  bü- 
dendi'ji  ilineralien  und  dann  finden  sie  sich  in  der  Kegel  mit  Quai'z,  Kalk-, 
Braun-,  Fluss*  oder  Eisenspath  in  Association.  Einige  von  ihnen  bilden 
jedoch  auch  mächtige  Lagerstocke,  ja  selbst  bedeutende  Bergzüge.  Dagegen 
sind  sie  nie  in  einer  gemengten  krystallinischen  Felsaii;  als  wesentliche 
Gremeagtheile  zu  finden. 

^Die  wichtigsten  unter  ihnen  sind  folgende: 
[F 
sulfat^e  (Hauy);  Gypsoin  (Pliill.).! 
a.  Korper  formen:  Monoklinische  Krystallformen,  nanienüich  Com- 
uminionen^  welche  bald  säulenforniig,  bald  tafelfonnig  ei'scheinen  und  oben 
id  unten  entweder  durch  die  volLständigo  GrundpjTamide  (also  mit  beiden 
aipyramiden)  oder  nur  durch  die  halbe  Pyramide  (und  zwar  mit  der 
Oven  Hemipyramide)  begrenzt  sind. 

Im  ersten  Falle  erscheinen  die  Krystalle  als  sechsseitige,  oben  und 
»mten  durch  eine  schiefe  vierseitige  Pymmide  begrenzte? ,  bald  kurze, 
dicke,  bald  lange  dünne  Säulen;  im  zweiten  Falle  dagegen  büdau  die 
Krystalle  eme  rhomboidische  Tafeb  welche  an  ihren  schmalen  Seiten- 
flächen zugescbärfl  ist.  Durch  Abruuduug  der  Ecken  mid  Kanten 
an  dieser  letzten  Krystallfonu  entstehen  dann  weiter  die  linsenför- 
migen Gypskrystalle, 

Ferner  sehr  häufig  Zwillingskrystalle,  weli*he  aju  meisten  dadurch  ent- 

l^heu,  dass  sich  zwei  säulen-  oder  tafelfönnige ,   an  ihren  Enden  mit  der 

I  halben  Pyramide   zugespitzte,    Prismen   mit  einer   ihrer  sclimalen  Seiten- 

so  aneinander  legen^  dass  sie  unten  einen  ausspringenden  und  oben 

öJien  einspringenden  Winkel  bilden. 

Sind  solche  Zwillinge  mit  ihrer,  einen  ausspnngenden  Winkel 
bildenden,  Pyramidenspitze  eingewachsen,  so  ragt  der  obere,  mit  dem 
einspringenden  Winkel  versehene  Theil  der  Säule  aus  der  Steinraasse 
hervor  und  hat  dann  einige  Aehnliclikeit  mit  einem  Schwalbenschwänze, 
weshalb  man  auch  diese  ZwiUingsbildung  Schwalbonschwanz- 
zwillinge  nennt  Es  kommen  indessen  auch  Linsenzwillinge  in  der 
Form  von  Schwalbenschwänzen  vor,  so  namentlich  am  Montmartre 
bei  Paris» 
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Die  Krystalle  emjbeinen  entweder  ein/,eln  oder  in  Druseii  und  Si 
welche,  wenn  sie  aii8  SehwalbenschwatizzwilHngen  zusammengeöetzt  äni^ 
bald  wie  eiu  Jühaimiterkreuz ,  hiM  wie  Sternblumen  auasehea  (daher  dag 
Namen  Stern-,  Blumen-  odor  Selengypj^i),  auf  oder  emgewachäöü! 
oft  bilden  sie  auch  Gruppen,  iu  denen  sich  die  einzelnen  KrystallindividiiÄi 
gegenseitig  durchwachsen  oder  um  einander  herumgebogen  zeigen  (z.  R  m 
Tliiiringer  Walde  bei  Reiiihardtslrrunneu  in  der  Mariengrotte)  oder  Ideinfl 
mooölomiige  üestalten,  deren  Zweige  und  iilättchen  aus  rhomboidaleB 
Täfelchen  bestehen.  Ausserdem  bildet  auch  der  Gyps  mächtig  ausge«lt)tmto 
Platten,  welche  eine  parallöl  faserige  oder  stengelige  Zusarainensetzung 
haben  (Stangen-  und  Fasergyps)  oder  sich  nach  gewiasen  Richtimgeq 
in  lauter  rhomboidale  Tafeln  spalten  lassen  (späthiger  Gyps);  oda 
derbe  Massen  mit  hTstallinisch  kömigem,  schuppigem,  dichtem  oder  erih 
gern  Gefuge» 

li*  Physikalische  Eigenschaften,  Der  krystallisirte  Gyps  ist  ii 
der  Richtung  der  klinodiagonalen  Axe  sehr  vollkommen  in  rhomboidal 
Blättei-tafeln  spaltbar  und  zeigt  dann  auf  diesen  Spaltflächen  einen  starken 
Perbnutterglanz;  nach  der  heiuipyramidaleu  Richtung  a))er  weniger  voll- 
koraraen  spaltbar,  zähe,  biegsam,  faserig  und  im  Bruche  seidenglän2«nd 
und  nach  der  orthodiagonalen  Aie  hin  ganz  unvollkommen  spaltbar,  spröik- 
mit  flachmuscheligem,  glasglänzenden  Brache.  —  Der  dichte  Gyps  dag^ 
zeigt  beim  Zerschlagen  einen  splittrlgen,  unebeueu  bis  ebenen  Brucli. — 
Beim  Schneiden  ersclieint  er  milde:  in  dünnen  Blättchen  sehr  oft  biegsam- 
Härte  ^=  1,5-2;  spec.  Gew.  =  2,2^2,4.  -  Farblos  imd  waaserhell odei 
sclmeeweiss,  oft  aber  durch  mechanische  Beimengungen  von  Bitumen-a 
Eisenoxyd  oder  selbst  Kupfervitriol  mannigfach-erdbraun,  ockergelb,  brami- 
roth  öder  auch  bisweilen  grün  und  blau  gefärbt,  gefleckt  mid  geädert.  D^*! 
Glanz,  wie  oben  schon  angegeben,  verschieden:  an  den  Krystallen  auf dec 
voUkoramensten  Spaltflächen  stark  perlrautterartig;  auf  den  unvollkonimenei 
Pyramidalspaltfläclien  seidemirtig,  auf  den  juusciieligen  Bmchflächen  abei 
glasartig,  an  dem  dichten  Gypse  kaum  oder  nicht  bemorklich.  Die  DutcIj-^ 
sichtigkeit  an  den  KrystaUen  vollkommen  bis  kaum  bemerklich 

Der  Gyps  ist  in  380— 4t)0  Theilen  Wassers  lösMeh;  enthält  das  Wasser 
etwas  Salzsäule  oder  Kochsalz,  so  nimmt  es  mehr  von  demselben  aat 
Setzt  man  aber  zu  einer  wässerigen  Gypslösung  so  viel  Kochsalz,  dass  eiü« 
conceutrii'te  Salzsoole  entsteht^  dann  scheidet  sieb  aller  Gyps  in  gut  aiö- 
gebildeten  KrystaUen  aus  {Bildungsweise  der  schönen  Gypsdmsen  in  B^l* 
lungen  des  Steinsalzes).  In  reiner  Salzsäure  löst  er  sich  nur  sehr  uiiToll' 
kommen,  dagegen  wird  er  von  einer  kochenden  Lösung  von  kohlensaujeni 
Kali  ganz  zersetzt. 

Im  Glaskölbchen  erhitzt  schwitzt  er  viel  Wasser  aus.    Vor  dem  Lötli* 
röhre  erhitzt   giebt  er  ebenfalls  alles  Wasser  ab;   der  durchsichtige  wiri 
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undarchsichtig ,  weissblättrig  und  schmilzt  zuletzt  zu  einem  weissen 
Malisch    reagirenden   EraaiL    Wird    öberhauj.>t   der    Gyps    höchstens   bis 

100^  R,  erhitzt,  m  giobt  er  uicht  alles  Wasser,  was  er  besitzt,  ab;  dies 
Bschieht  erst  bei  190  ^  R,     Bis  dahin  behält  er  auch  die  Fähigkeit,  wieder 

^Vasser  anzusaugen.    Wii'd  er  aber  über  110"  erhitzt,  so  verliert  er  diese 

I Fähigkeit  und  erscheint  dann  „todt  gebranut."  Vor  dem  Löthrohj*  auf 
Kohle  in  der  inneren  Fhimne  erhitzt  wird  ei*  zu  Schwefelcalcium ;  mit 
ptüverisirtem  Flussspath  zusammen  erhitzt  giebt  er  einen,  beim  Eiskalten 


I  weissen,  eniailartigen  Schmelz. 


C»  Chemischer  Bestand,  fm  reiueu  Zustande  besteht  der  Gyps 
kus  46,51  Schwefelsäure,  32,5  6  Kalkerde  und  20,9  3  Wasser  und  entspricht 
hiemach  der  Formel  CaO,  SO^  +2  HO.  Ott  aber  ei^scheint  er  durch 
Bitumen,  Eisenoxyd  u,  s.  w,  mannigfach  verunreinigt,  wie  oben  schon  be- 
meTkt  worden  ist.  Sq  enthält  er  an  manchen  Orten  so  viel  Bitumen,  dass 
ei*  gerieben  oder  zerschlage^  einen  hässlichen  Schwefellebergeruch  verbreitet 
(Stinkgyps)t  Bisweilen  ist  auch  kohlensaurer  Kalk  seiner  Masse  innig 
beigemischt  (so  am  Montmartre  bei  Paiis),  in  welchem  Falle  er  mit  Säuren 
bi^a^ust  Endlich  bemerkt  man  auch  in  manchen  GjT>8en  (z.  B.  am  Harze 
fe^i  Wienrode,  Walkenried  und  Osterode)  1—2  pCt.  Kieselsäure. 

fl*  Abarten.  Je  nach  seinem  öeföge  oder  seinen  Beimengungen 
^^iterscheidet  man  bei  dem,  in  derben  Massen  auftretendem,  Gypse: 

a*  nach  dem  ßefuge: 

1)  Späthigen  Oyps:  mächtige,  plattenformige  Massen  mit  parallel- 
blättrigem  Gefüge,  welche  sich  schon  mit  dem  Messer  in  papierdümie, 
biegsame,  dui^chsichtige,  rhomboidale  Blätter  spalten  lassen.  (Aus- 
gezeichnet in  der  Grube  Tondement  zu  Bex  in  Wallis;  am  Mont- 
martre bei  Paris;  bei  Keinhardtsbrunnen  am  Thür.  Walde*) 

2)  Schuppig- körnigen  Gyps  {ausgezeichnot  auf  dem  Leogang  in 
Salzburg;  im  Val  Canaria  in  der  Schweiz). 

3)  Fasergyps:  in  der  Regel  aus  pai-allel  verbundenen,  groben  oder 
zarten,  langen  oder  kuizen,  seidenglänzenden  Gypsfasorn  bestehend 
imd  1  ZoU  bis  1  Fuss  dicke  Platten  bUdend.  (Allgemein  verbreitet 
namentlich  in  den  bunten  Thonmergellagen  der  Buntsandatein-  und 
Keuperformation ,  von  ausgezeichneter  Schönheit  z.  B.  bei  Ilfeld  am 
Harz,  auf  der  Trift,  bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach*)  Bisweilen  be- 
steht auch  seine  Masse  aus  straJiIig  verbmidenen  Fasern  (StraUl- 
gyps  z,  B.  bei  Schweina  am  Tlim%  Walde). 

4)  Körniger  Gyps  jAlabaster):  mit  körnig  krystallinischem  Gefuge 
(z.  B.  bei  Kittelsthal,  Lünebmg  etc.;  von  vorzüglicher  Schönheit  bei 
Beirode  unweit  von  Bad  Liehenstein  am  Thüj\  Walde). 

5)  Dichten  Gyps:  am  verbreitetsteu, 
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6)  Erdigen  Gypa:  erdig,  abfärbend  (in  Klüften  und  Höhlungen), 
b.  nach  den  Beimengungen. 

7)  Stiükgyps:  dichter  Oyps,  durchzogen  von  Bitumen,  welches  üiin 
bald  gleichmilsßig  beigemischt  ist,  bald  in  kleijien  KnöUchen  ausge- 
schieden in  seiner  Masse  eingel>ettet  liegt,  bald  auch  mehr  oder  weniger 
paniUele  Lamellen  und  Lagen  in  ilim  liildet,  bisweilen  aber  auch  id 
der  Weise  mit  ihm  gemengt  ersclieint,  daey  in  einer  von  Bitumen 
durchdrungenen  und  rauchbräunlich  gefärbten  Gypsraasse  schlaügeu- 
oder  wunnfonnig  gewundene  weisse  Gypslagen  eiiigebett-et  erscheineo 
(sogenannter  Gekrösestein).  Ausgezeichnet  schön  kommt  dieses 
merkwürdige  Gypsgebilde  in  der  grossen  Q}T)8hölile  bei  Fi'ankeih 
hausen  (unweit  des  Kyffhäusers)  vor.  Daselbst  bildet  es  mächtige 
Lagen,  die  aus  einer  rauchgrauen  Bitumengj^s-Ginindmasse  bestehen, 
welche  zunächst  von  zarten  weissen  Qypslinien,  sodann  aber  auch  in 
züllweiten  Abständen  von  zahlreichen,  parallel  ziehenden,  höchst  regel- 
mässig wurmformig  gewundenen  oder  getaltelten,  schneeweiasen, 
1—3  Linien  dicken  Gj'pslagen  durchzogen  erscheint.  Wie  sich  WB 
diese  wunnlTjrmigen  Gypslagen  gebildet  haben,  das  ist  mir  vorei*ßt  noch 
unerklärlich;  durch  einen  Seitendruck  ist  dies  nicht  geschehen,  denn 
die  zwischen  ihnen  befindlichen  Bitumengypslagen  mnssten  sonst  ebett* 
falls  gefältelt  erscheinen.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall;  ja  die  in 
diesen  letzteren  liegenden  weissen  G)^slinieu  sind  schnurgi^ade  unä 
unter  sicli  parallel.  Schade,  dass  dieses  schöne  Gestein  an  der  Luft 
so  schnell  durch  Entweichung  seines  Bitumens  seinen  Zusammenhalt 
verliert  und  in  der  Richtung  seiner  früheren  Bituraenlagen  Bisse  be- 
konmit  und  ganz  weiss  wird. 

8)  Kalkgyps  mit  10  und  mehr  pCt.  kohlensauren  Kalkes  gemengt  und 
körnig  krystallinisch. 

9)  Thongyps:  eine  Mengung  von  Thon  mit  apäthigera,  faserigem  oder 
schuppigem  Gyps  (vorzüglich  in  der  bunten  Thomnergelablagening 
der  Keuperlorraation  Thüringens).  Bald  erscheint  der  Gyps  ümig 
gemengt-  mit  dem  Thon,  bald  durchsch wärmt  er  ihn  in  Adern  oder 
knollenförmigen  Concretionen  mit  strahlig  faserigem  Geffige  m  im 
Thone.  Höchst  interessant  sind  in  dieser  Beziehung  die  rothen  ud 
gelben  Fasergj^pskiiollen,  welche  im  Keupenuergel  bei  LaugensaUa 
(Merksleben)  den  Thon  durchsetzen  und  einen  verwitterten  Markasit- 
knollen  einschliessen ,  so  dass  man  sie  filr  Pseudomorphosen  nach 
diesen  letzteren  halten  kann. 

e«  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Gypsea:  Der  Gyps  ist 
durch  seine  Säure  sowohl  wie  durch  seine  Kallterde  in  der  Natm-  gegen 
die  Einwirkung  aller  anderen  freien  Säuren  geschützt;  denn  ea  könnte  alleD- 
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imr  die  bisweilen  rlurch  den  Zersetziingsprocass  von  Flechten  frei  wer- 
jde  Oxiilsäure  auf  ihn  einwirken,  und  ebenso  vermögön  ihn  nur  die 
loride,  Fluoride  und  Carbonate  des  Kalis,  Natrons,  Litliions,  Ammoniaks, 
rytes  und  Strontianes  und  etwa  noch  des  Bleioxydes  zu  zersetzen.  — 
der  Natur  sind  in  der  That  mehrere  Zersetzungen  beobachtet  worden, 
}  folgende  Beispiele  zeigen  werden: 

1)  Wie  schon  bei  der  Beschreibung  des  Glaubersalzes  und  Bitter- 
salzes gezeigt  worden  ist*  so  treten  diese  beiden  Salze  in  manchen 
Gegenden  (z.  B.  bei  Hildesheira,  Jena,  Langensalza)  in  gj^shaltigen 
Mergeln  unter  Verhältnissen  auf»  welche  auf  ihre  Entstehung  aus 
Gjps  hindeuten.  So  findet  man  sie  unter  anderen  bei  Mersleben  un- 
weit Langensalza  in  Höhlungen  von  Gyps  und  associirt  mit  Kalk - 
,  spath.  Ebenso  wird  nach  Suckow  (Journal  fiii"  practische  Chemie 
TTII»  S,  4Ö9J  das  bei  Jena  vorkommende  Bittersalz  durch  Zersetzung 
des  Bitterspathes  durch  Gyps  erzen;^.  -  Au<di  Mitscherllch  wandelte 
kohlensaure  Magnesia  durch  Gypslosung  in  Bittersalz  um.  Man  kann 
sich  diese  Association  nur  dadurch  erklären,  dass  gelöste  Carbonate 
des  Natrons  und  der  Magnesia  in  Gypsspalten  eindrangen  und 
I     hier  mit  dem  Gypse  die  Säuren  tauschten,  so  dass  einerseits  Glauber- 

imd  Bittersalz  und  andererseits  kolilensaurer  Kalk  entstand. 
2)  Werden  gypshaltige  Bodenarten   mit  stickstoffhaltigen  Organismen- 
resten  gedüngt,  so   entsteht   zuerst   aus  den  letzteren  kohlensames 
Ammoniak    und   dann    aus   der   Einwiikiing   dieses   auf  den    Gyps 
schwefelsaures  Ammoniak,  welches  sich  leicht  in  der  Bodenfeuchtig- 
keit löst  und  dann  Iiogierig  von  den  Pflanzen  eingesogen  wird,  und 
kohlensam-ei'   Kalk,    welcher   im  Boden   zurückbleibt   und  denselben 
„mergelt."  —  Auf  diesen  Frocess  gründet  sich  „das  GjT)3en''  gedüng- 
ter Aecker.    Aber  hierdurch  wird  es  auch  erklärlich,  woher  in  den 
Spalten  von  Gypsstüeken,  welche  unmittelbar  unter  Ackerland  liegen» 
hie   und  da  die   zierlichsten  Amgoniidniseu    vorkommen  (z.  B.  bei 
^Bad    Liebenstein    am    Thüringer    Walde,    Eckardtshausen    unweit 
^■Ssenach  etc.). 

^^aidinger  beschreibt  (in   Poggend.  Ann.  XI.  S.  376)   Schwerspath- 
I     krystalle  von  Aiston -Moore,  welche  kleine  Höhlungen   mit  braunen 
'     Kalkspathkrystallen   umschlossen   und   theilweise   noch   aus   kohlen- 
saurem  Baryt   (W^itherit)   bestanden.     C.  Bischof  zeigt   (in   seinem 
Lehrb.    der  ehem.  Geologie  L  S.  619  fl".),  dass  diese  Krystalle  nur 
aus   der  Einwirkung   von  Gypswaaser   auf  den  Witherit  entstanden 
sein  können. 
Aus  den  bis  jetzt  angegebenen  Beispielen  ersiebt  man,  dass  Gyps  durch 
I  Carbonate   des  Natrons,  Ammoniaks,  Barytes   und    der  Magnesia  in 
jlensauren  Kalk  umgewandelt  werden  kann.    Ob  auch  Bleicarbonat  durch 
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G3rpsIÖ8ung  in  Bldvitriol  umgewandelt  werden  kann,  ist  mir  in  der  NatQi 
noch  nicht  vorgekommen;  es  scheint  jeilooh  nicht  unwahi-scheinlich  zu  sein, 
dass   aus   einer  Gypslösung  durch  galiieteruanres  ßleioxyd   Bleisulfat  uii.d 
Kalimitrat  entsteht.    Auf  Sardinien  erscheint  auch  Bleisulfat  mit  Kalkspatili 
asBociirt.  —  Ebenso  hat  man  in  der  Natur  noch  nicht  beobachten  könnön^ 
wie  das  Fluarkaliuni  oder  Fluornatrinm  auf  GjT>slö8ungen  einwirkt,  obgleLc^l^ 
es   nicht  unmöglich  erscheint,  dass  durch  den  Einfluss  der  letzteren  a.iif 
Fluor  und  Alkalien  haltige  Silicate  Flussspath  entsteht.     Wenigatens  schei-^ 
nen  dafür  die  Associationen  des  letztgenannten  Minerales  mit  Quarz,  Kalk-B 
Qpath  und  Schwerspath,  wie  man  sie  am  Thüringer  Walde  so  häufig,  aber 
meist  in  der  Nähe  von  Gjpsablageriingen  findet,  zu  ßprecheu. 

Auch  hat  Hausmann   Flussspatb    im   Gypse  selbst  beobachtet  fvergL 
dessen  Handb.  der  Miner.  II,  S.  1438). 

Im  Ganzen    genommen  erscheinen  also  nach  den  eben  mitgetlieiltien 
Erfahrungen    die  Zersetzungen   des  Gypses   duich   andere  Salze  mehr  als 
Einzelheiten  und  von  untergeorcbeter  Bedeutung.    Nicht  so  ist  es  mit  dem 
Verhalten  des  Gypses  gegen  das  Wasser;  denn  braucht  auch  nacb 
dem  i)bigen  l  Theil  Gyps  400  Thoile  Wassers  zu  seiner  Lösung,  so  köma^JD 
doch  im  Verlaufe  der  Zeit  mächtige  Gypsablagerungon  schon  durch  <i^ 
Regenwasser  allein  gelöst  und  ibrtgefiuthet  werden.    Am  ersten  und  schnei' 
sten  geschieht  dies  tm  solchen  Lagerstätten  dieses  Minerals,  wo  das  Was^s^^ 
sich  ansammeln  kann  und  gegen  allzu  rasche  Verdampfung  geschützt  i^^ 
also  im  Innern  der  Erdrinde;  am  wenigsten   an  den  von  allem  Pflanz^^^" 
wüchse  entblössten,  von  den  Strahlen  der  Mittagssonne  beschienenen,  F^'i^' 
massen  des  Gypses,  wie  man  überall  da,  wo   der  Gyps  massig  zu  Tsm^P 
steht,  beobachten  kann.    Durch  diese  Löslichkeit  des  Gypses  aber  werÄ-^"^ 
nun,  abgesehen  von  den  oben  schon  erwähnten  Umwandlungen,  mancher     ^^^ 
Erscheinungen  hervorgebrai^ht,  welche  von  hoher  geologischer  Bedeutung  si^:^^' 
L  Erscheinungen  in  der  Gypsmaase  selbst 
a.  Bei  Kittelsthal  imweit  Eisenach  lagert  ein  mächtiger  Gypsstock  un""^**"^ 
stark  zerklüftetem  Zechsteindolomite.    Noch  vor  40  Jahien  trat  die^^^^ 
Stock   als   eine   sanft  gewölbte  Felswand  unter  dem  letztgenannt^*^ 
Gesteine  in  der  Weise  hervor,  dass  der  über  ihr  lagernde  DoloÄ^^ 
eine,   mit  ihrem   oberen  Rande  (Firste)  etwas  überhängende,  Mai**'' 
bildete.    So  oft  es  nun  regnete,  tropfte  das  Wasser  von  dieser  Fir^^' 
wie  von  einer  Dachtraule  auf  die  imten  liegende  Gypsoberfläche  hera* 
und  brachte  aul'  dei-selben  in  Folge  von  Gypslösung  eine  Keihe  vc?zi 
dicht  neben  einander  liegenden,  1—2  Zoll  messenden,  Vertiefungen 
hei'vor,  welche  die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  Löchem  hatten»  die 
während  des  Winters  unter  einer  Dachti'aule  im  Schnee  der  Sö'assei» 
entstehen,  wenn   m  zu   thauen  beginnt.    Indem  sich  aber  in  diesen 
Vertiefungen  bei  jedem  Regen  das  Wasser  sammelte  und,  wenn  die- 
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dben  ganz  gefliUt  waren,  über  ihrem  Vorderrande  überfloss,  ent- 
anden  im  Verlaufe  der  Jahre  von  diesen  Vertiefungen  aus  auf  der 
vorliegeüden  schiefen  Gypafläche  eine  Ikihe  ^  bis  1  Zoll  tiefer  Rinnen, 
welche  zuerst  pai-allel  neben  einander  hinflössen»  weiter  unten  auf  der 
Gypsfläche  aber  sicli  sclilängelten  und  verästelten.  Die  Seiteuränder 
dieser  Gypsrillen  waren  glatt  und  schaif  und  gaben  der  ganzen  Er- 
scheinung das  Ansehen,  als  sei  sie  dui^ch  Kunst  hervorgebracht. 
Schade,  dass  diese  wirklich  schöne  Einnenbildung,  welche  lebhaft  an 
die  KaiTenfelder  der  Alpen  erinnerte,  duixh  Anlegung  eines  Stein- 
braches zerstört  vmxie. 

Durch  die  Anlegung  dieses  Steinbruches  aber  wurden  einige  andere 
Erscheinungen  in  der  Masse  dieses  Gypsstockes  zum  Vorschein  ge- 
bracht, welche  auch  nicht  ohne  Interesse  waren,  Nachdem  man 
nämlich  die  ganze  Vorwand  dieses  Gyi)sstocke8  weggebrochen  hatte, 
trateB  1—2  Fuss  quer  durchmessende  Cyltnderröhi'en  hervor^  welche, 
Ton  der  Basis  des  überlagernden  Dolomites  aus,  6 — 8  Fuss  tief  und 
senkrecht  in  die  Gypsmasse  eiijdiixngen ,  theilweise  noch  mit  Wasser 
gefällt  waren,  nach  Wegbrechung  ihrer  Vorderwände  abor  an  ihren 
übrigens* glatten  Seitenwänden  mehr  oder  minder  abgerundete,  1  bis 
2  Linien  von  einander  entfernt  stehende  QuorrUigel  zeigten  und  fast 
alle  auf  ihrem  halbkugelig  gehöhlten  Grunde  eine  1—2  Zoll  starke 
schwarzbmune  thonig  bituminöse  Substanz  enthielten,  ui  welcher  recht 
vollständig  ausgebildete  Gypskrystalle  eingebettet  lagen.  Diese  ganze 
Bildung  ist  jedenfalls  auch  durch  das,  aus  einer  Doloraitspalte  auf 
die  Gypsoberääche  niedertropfende,  Regenwasser  entstanden.  Wenig- 
stens spricht  dafür  zunächst  das  bei  der  Oeftnung  dieser  Cylinder, 
welche  die  Steinbrecher  Schlote  nennen  und  nichts  weiter  als  soge- 
nannte Gypsorgeln  sind,  noch  vorltandcue  Wasser,  sodann  die 
Querringelung,  welche  wahrscheinlich  dadurcli  entstanden  ist,  dass 
das  in  diesen  Bohren  stehende  Wasser  bei  seiner  Verdampfung  an 
dem  Bande  seiner  jedesmaligen  Verdunstungsfläche  wieder  Gyps  ab- 
setzte (wie  es  ja  auch  bei  jeder  Salzlösung  geschieht),  endlich  die 
thonig  bituminöse  Erde  auf  dem  Grunde  dieser  Cy linder,  welche  hei 
der  wässerigen  Lösimg  des  oberen,  von  Bitamenadern  dm^chzogonen 
Gypslage  sich  als  unlöslich  zu  Boden  setzte  und  vermöge  ihrer 
schlammigen  Beschaffenheit  einen  geeigneten  Bildungsraum  füi"  die 
GypskrystallbUdung  abgab, 
0,  Wie  durch  die  Lösbarkeit  des  Gypaes  im  Wasser  die  Gypsorgeln 
entstehen,  so  werden  auch  durch  dieselbe  innerhalb  einer  Gyps- 
lagemng  mehr  oder  weniger  grosse  Aushöhlungen  erzeugt  Berühmt 
id  ja  in  dieser  Beziehung  die  grossen  Gypshöhlen  bei  EUrich 
imweit  Nordhausen,  welche  die  Kelle  genannt  wd,  288  Fuss  lang. 
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255  Fuss  breit  und  156  Fuss  hoch  ist  und  in  ihrer  Mitte  od« 
50  Fuss  tiefen  Wassertümpfel  enthält;  femer  die  gewaltige  HOUa 
von  Wimmeis  bürg  bei  Eisleben,  welche  über  3000  Fuss  lang  ist 
und  aus  vielen  durch  engere  Spalten  mit  einander  verbundeien  H&- 
lungen  besteht,  von  denen  manche  über  80  Fuss  hodi  und  fiber 
100  Fuss  lang  ist;  und  noch  andere  Höhlen  oder  Gypsschlottea 
(wie  man  in  Thüringen  diese  Höhlen  nennt)  am  südlichen  Rande  da 
Harze,  des  Kyifhäusers  (z.  B.  bei  Frankenhausen)  und  des  Maatt- 
felder  Beckens. 

2.  Erscheinungen  in  der  Umgebung  der  Qy.psstöcke.  - 
Wenn  nun  Gypsstöcke  so  gelegen  sind,  dass  die  Tagewasser  unaufWWkk 
zu  ihnen  gelangen  können,  so  wird  ihre  Masse  mit  der  Zeit  ganz  au^ 
löst,  zumal  wemi  diese  Lösungswasser  auch  einen  unterirdischen  Ahflo» 
haben,  so  dass  immer  frisches,  noch  gypsüeies,  Wasser  zu  dem  noch  unge- 
lösten Gypse  gelangen  kann.  Hierdurch  werden  zuletzt  an  der  Stelle  to 
Gypsstöcke  beträchtliche,  entwedei-  ganz  leere  oder  zum  Theil  mit  Wm« 
angefüllte,  Höhlungen  erzeugt.  Indem  nun  aber  durch  diese  Aushöhlung« 
der  Gypsstöcke  die  über  denselben  lagernden  Gesteinsmassen  ihre  Söto 
verlieren,  brechen  sie  am  Ende  in  sich  zusammen,  stürzen  in  die  nrf» 
ihnen  befindlichen  Höhlungen  und  bilden  auf  diese  Weise  die  allbekannt 
Bergzusammen stürze  oder  Erdfälle  (Teufels-  oder  Seeenlöcher  ii 
Thüringen  genannt),  welche  überall,  und  bisweilen  von  gewaltigem  üi 
fange  und  bedeutender  Tiefe,  zu  finden  sind.  Am  nordwestlichen  Bank 
des  Thüringer  Waldes  bilden  sie  z.  B.  im  Gebiete  der  Zechsteinformati* 
eine  Zone,  welche  von  Reinhardtsbrunnen  an  bis  Kittelsthal  (2  Si 
südöstlich  von  Eiseuach)  zieht;  eine  ähnliche  Zone  findet  sich  am  Südwfiri 
rande  dieses  Gebirges. 

f.  Vorkommen  des  Gypses.  Der  Gyps  hat  einen  ungemein 
Verbreitungsbezirk  in  der  Erdrinde.  Der  Masse  der  gemengten  bystaft 
nischen  Gesteine  ist  er  zwar,  selbst  als  imwesontlicher  G^mengtheü,  frenA 
und  findet  er  sich  einmal  in  den  Blasemäumen  derselben,  z.  B.  des  BasaM 
am  Westberge  bei  Hofgeismar  in  Hessen,  oder  mancher  jüngeren  LafÄ 
so  ist  er  erst  später  durch  Infiltration  von  wässeriger  Gypslöeung  in  d» 
selben  gelangt.  Ja  selbst  in  den  Gangspalten  dieser  Gesteine  ist  er  g» 
nicht  oder  nur  unter  solchen  Verhältnissen  zu  finden,  dass  man  annetan» 
muss,  dass  er  entweder  als  wässerige  Lösung  von  Aussen  in  uiesdben  ge- 
langt oder  durch  den  Einfluss  von  vitriolescirenden  Schwefelmetallwi  ^ 
gelöste  Kalkcarbonate  entstanden  ist.  Dies  letztere  ist  z.  B.  nach 
(I.  S.  535)  der  Fall  bei  Zaculecas  in  Mexico,  wo  GypskrystaUe  in  d« 
oberen  Teufen  der  Bleierzgänge  und  im  „alten  Manne"  angetroflfiMi  werf» 
Ebenso  tiitt  er  in  keinem  klastischen  Gesteine  als  wesentlicher  Gmnt 
theil  auf,  obwohl  er  in  den  Thonkgem  und  Schwefelkies  führenden  VeV'' 
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licbtett,  ja  selbst  in  den  Ackerkrumen  und  Torflagern  vieler  Gegenden 

lüo  schönsten  KrystaUdinsen    bildet  und    häufig   auch  die  Spalten  dieser 

|üebirg8arten   jiowohi    wie    auch    ihr  Steinsalz-   und  Kalksteinrnassen   mit 

nen  späthigen   und   faserigen   Abänderungen    füllt.    —    Spielt   er   aber 

im\\  als  Felsgemengtheil  keine  Rolle»  so  macht  er  aich  doch  um  so  bedeut- 

ner  als  sdbstständig  auftretemle  Felsart,  deren  Stöcke  und  oft  weit  aus- 

ddmte  Lagermaasen  fast  in  aUen  bekannten  Formationen  der  Erdrinde, 

fktiptsä('lilich   von  der  Zeehsteinformation  an  aufwärts  bis  in  die  jüngsten 

[Erdrindebilduügen,  vorkommen.    Bemerkenswerth  erscheint  bei  diesen  Yor- 

kommnissen  der  Gypsstöcke,  dass  sie  in  den  krystaUinischen  Gnmdschiefer- 

nassen,  ebenso  wie  in  der  Grauwacke-  und  Steinkohlenformation,  so  äusserst 

Ifielten  auftreten.     Denn  ausser  einem  mächtigen  Gypsstocke,  welchen  Credner 

pJahrb.  d.  Min,    1850  S,  531)  in  den  Käiiithner  Alpen  am  Mochenberge 

Winklern    zwischen  Talk-Glimmeischiefer   und    schieferigem  Quarzfels 

<3bachtet  hat ;  und  einer  an  4000  Fuss  mäelitigon  üypszone,  welche  nach 

«ngger  (Beitr.  zur  Geogr,  I.  54  u.  f.)  in  dem  Glimmerschiefer  des  Canaria- 

üe«  am  St.  Gotthardt  auftritt  und  nach  der  Tiefe  zu  in  Anhydrit  öber- 

Jit^  mochte  wenigstc^ns  in  Deutschland  kein  Gyps  im  ürschiefer  bekannt 

Ebenso  keimt  man  aus  dem  Grauwackegebiete  nur  einen  80  Fuss 

Ächtigen  Gypsstock  in  der  Kupferkieslagerstätte  von  Szumober  in  Croatien 

ach  Lanaire  in  d.  Ann.  des  niines  1R15  p.  44)  imd  ein  100  Fuss  mäch- 

Bgte  Gypsgebilde  im  silurischen  Kalksteine  bei  Onondaga  ioi  Staate  New- 

Au8  dem  Gebiete  der  St-einkohlenformation  endlich  kennt  man  nur 

Yerneuil   die   bedeutende    Gypsaljlagerung   im   Kohlenkalkstdne   bei 

Küega  in  Nordrussland,  und  nach  Lyell  (Reise  im  Nordamer.  S.  336)  den 

Wo  Pubs  mächtigen,  im  Wechsel  mit  Anhydrit  imd  bituminösen  Kalkstein 

puftretenden,  Gypsstock  am  Big  Rock  in  Neuschottland. 

Wie  ganz  anders  erscheint  dagegen  der  Gyps  in  der  Zechsteinformation. 

ganze  Süd-   und  Ostrand  des  Haizes  besteht  aus  emem  Walle  von 

*chsteingypsbergen;  ebenso  setzt  er  im  Zechsteiiigüi-tel  des  nordwestlichen 

Jiürmger  Waldes  eine  sowohl  am  Nord-  wie  am  Südrande  des  Gebirges 

prvortretende  Zone  zusammen.  —  Nicht  minder  häutig  und  manclunal  in 

gewaltigen  Lagennassen  befindet  er  sich  in  den  Formationen  der  Trias- 

%e  imd    überhaupt   in  Tillen  jüngeren   Formationen,    welche  Steinsalz 

nthalten. 

In  allen  diesen  Erdrindegehieten  tritt  nun  der  Gyps  vorherrschend  auf 

Verbände  theils  mit  Steinsalz-  und  Thonablagemngen »  Mergeln,  Dolo- 

uten   und  Kalksteinen,  theils  auch  nur  mit  den  zuletzt  genannten  drei 

^dsarten,  ja  bisweilen  auch  nm^  mit  doloniitischen  Kalksteinen.    Ueber- 

aupt  leluii  in  dieser  Beziehung  die  Erfahnmg  Folgendes. 

1)  Der  Gyps  ist  ein  treuer  Bögleiter  des  Steinsalzes  und  findet  sich  mit 

diesem  theils  in  Wechsellagerung,  theils  bildet  er  die  Decke  —  oder 


SU 


Der  Öypt. 


auch  wohl  die  Sohle  —  desselben  und  zwar  80,  daas  ober  dem  Steint 
salze  gewöbnlich  zuerst  salziger  Thon,  dann  Anhydrit  und  zu  ot 
Gype  folgt, 

2)  Der  Gyps  ist  auch  ein  treuer  Begleiter  der  Magnesia  führenden  Kalk«] 
steine    und    Mergel   (Dolomite   und    dolomitiscben  Thonrnergel) 
lagert  dann  gewöhnlich  zwischeu  oder  unter  den  Thonm ergein,  welc 
dann  ihrerseits  wieder  vom  doloraitischen  Kalksteine  überdeckt  werden 

3)  Der  Cfyps  bildet  auch  Nestei-,  Schnure  und  Adern  in  den  Merge 
selbst.    In   diesem  FaUe  aber  wird  mau  meist  bemerken,  dass 
Mergel  in  der  nächsten  Umgebung  des  Gypaes  nur  noch  aus  eisen 
schüssigem  (ockergelbem  oder  roüibraunem),  fast  gar  nicht  mehr 
Säuren   brausenden,    Thone   bestehen,   während   sie   in  —   von  de 
Öypse  —  entfernteren   Lagen   Schwefelkies   wthalten,   nicht 
schüsaig  sind  imd  stark  mit  Säuren  brausen. 

4)  Ueberhaupt  zeigt  sich  der  Gyps  vorwaltend  in  der  Umgebuni 
von    Mineralkörpern,     welche    kohlensauren    Kalk    un| 
Schwefelerze    enthalten.     So    findet   man    ihn    nicht    Wo« 
Schwefelkies  führenden  Dolomiten,  Kalksteinen  und  Mergeln,  sondral 
auch  auf  Schwetelnickel,  Kupferkies  und  Speiskobalt  führenden  Kalk-J 
spathgängen    (z.  B.   bei    Schweina    am   Thüringer   Walde    und 
Kiechelsdorf) :  ja  selbst  in  verklcsten  Schnecken-  und  Muschelschale! 
in  Klüften    von  schwefelkiesreichen  Braimkohlen   (z.  B.   bei   Kalten 
nordheim  a,  d.  Khön). 

e«  Associationen  und  Bildungsweise  des  Gypses.  —  in  da 
Masse  des  Gypses  oder  auch  in  Verwachsung  und  Gruppirung  mit  sein 
Kr)^stallen  tinden  sich  häufig  Mineralien,   welche  ihm  theils  stofflich  vß 
wandt,   theils  auch  ganz  fremd   sind.     Zu  diesen  Assocürten   des  Gj 
gehören  namentlich  tblgende  Mineralien; 

a.  Ihrem  chemischen  Bestände  nach  dem  Gyps  Verwandte:] 

1)  Nahe   Verwandte:    Anhydrit,    welcher   in   dem   Inneren 
gi'össeren  Gypsstöcke  und  niimentlich  in  der  Umgebung  der  Stein 

^  salzlager  fast  nie  fehlt,  aber  auch  unter  anderen  Verhältnissen  mit 
Gyps  vorkommt,  z.  B.  im  Glimmerschiefer  des  oben  genanntes» 
Canariathales  (vgl.  unten  die  Beschreibung  des  Anhydrites). 

2)  Halbverw^andte: 

a,  durch  ihre  Säure: 

1)  Glaubersalz  und  Bittersalz,  zwei  Salze,  von  de 
namentlich  das  letztere  nur  selten  ganz  in  Gypsstöck 
fehlt,  welche  in  der  Umgebung  von  Steinsalz  auftreteo;! 
ausserdem  aber  auch  oft  in  den  Fasergypsnestem  der  do-j 
loraitischen  Keupermergel  drusenweise  zu  finden  sind.  AuchJ 
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an   den  Doraenstemen   der  Gradirhäuser    findet  man  sie 
häufig  mit  Gyps  iintermisclit. 

2)  Schwerspath,  ein  häufiger  B^ieiter  des  ßypses,  welcüer 
nicht  nur  knollen-  und  nesterweise  in  der  Masse  des  dich- 
ten Gypses,  soüdera  auch  mit  Gypsspatii  und  Anhydrit 
verwachsen  oder  gi-uppirt  auftritt  (z.  B.  aul'  den  Kobalt- 
gängeu  bei  Kiechelsdorf  und  bei  Schweina},  Am  nordwest- 
lichen Thüringer  Walde  steht  er  ausserdem  noch  in  einer 
eigen thümlichen  Lagemngsbeziehung  zum  Gypse,  indem 
daselbst  die  Schwerspathgänge  stets  in  der 
nächsten  Umgebung  der  Gypsstöcke  auftreten» 
so  an  der  Nordseite  dieses  Gebirges  bei  Kittelsthal  imd 
Seebach,  an  der  Südseite  bei  Schweina  und  Drusen  oder 
Herges, 

3)  Coeleatin  oder  schwefelsaurer  Strontian,  schön 
krystallisirt  in  Verbindung  mit  Gyps,  KalLspath  und 
Schwefel  zu  Girgenti  in  Sicilien;  ausserdem  in  dichten 
Knollen  mit  Gypsspath  am  Montmartre  bei  Paris. 

p,  durch  ihre  Basis: 

1)  Kalkspath,  sehr  häufig,  zumal  in  Drusen,  bisweilen 
theilweise  in  Gyps  umgewandelt,  so  dass  eine  Art 
PseudomorpboBe  entsteht,  in  welcher  ein  Kalkspathkrystall 
mit  einer  Rinde  von  Gyps  umschlossen  erscheint  (z.  B. 
im  Gypsmergel  von  Merkaleben  bei  Langensalza).  Am 
gewöhnlichsten  erscheint  der  dichte  Kallcstein  lagenweise 
durchzogen  von  blätterigem  Gypsspath  (z.  B.  bei  Stedt- 
feld  unweit  Eisenach,  wo  er  merkwürdiger  Weise  gerade 
in  der  nächsten  Umgebung  eines,  den  Muschelkalk  durch- 
setzenden, Basaltganges  auftritt. 

2)  Aragonit,  häufig  in  schonen  KrystaUen  aus  dem  G}^se 
von  Molina  und  Valencia  in  Äragonien  u.  a.  G 

3)  Dolomit  und  Bitterspath;  in  ganz  ausgebildeten, 
spitzen  Rhomboedern,  welche  einen  Keni  theils  von  schup- 
piger Kieselsäui'e,  theils  von  Kaliglimmerblättchen  enthal- 
ten, im  dichten  und  faserigen  Gyps  von  Kittelsthal  bei 
Eisenach  u,  a.  0,  —  (Bei  Kittßlsthal  findet  er  sich  ge- 
wöhnlich mit  Kaliglimmer,  Specksteuiknollen  und  Quarz- 
krystallen  in  der  Masse  des  G}TiBes  lose  eingewachsen.) 

4)  Apatit  soll  auch  hie  und  da  im  Gypse  vorkommen. 

5)  Flussspath,  seltener  im  Gyps  eingewachsen,  so  nach 
Hausmann  im  Gyps  der  Sierra  Nevada;  ebenso  auch  im 
Gypse  von  Kittelsthal. 
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b.  Ihrem  Bestände  nach  fremde  G-ypsassociationen: 

1)  Steinsalz,  dessen  Lager  wohl  nie  ganz  ohne  Gyps  vorkommen; 
oft  aber  auch  kömer-  mid  nesterweise  im  Gypse  eingewadisen. 

2)  Schwefel,  sehr  häufig,  theils  in  derben  Massen,  theils  in  EömeiD 
und  Krystallen  im  Gypse  eingewachsen,  so'  namentlich  bei  Ga- 
genti  in  Sicilien,  bei  Weentzen  im  Hannoverschen  u.  s.  w.  —  Er 
ist  jedenfalls  ein  Zersetzungsproduct  des  Gypses,  wie  wir  weiter 
unten  zeigen  werden. 

3)Boracit:  im  Gypse  von  Lüneburg  im  Hannoverschen  und  vw, 
Segeberg  in  Holstein;  aucli  bei  Stassfiirt  in  der  preussischen  ?»•] 
vinz  Sachsen. 

4)  Quarz;  in  regelrecht  ausgebildeten,  bald  farblosen,  bald  randhj 
bi-aun  gefärbten  Doppelpyramiden  bei  Kittelsthal  und  Schweina  s 
Thüringer  Walde;  oft  auch  im  Gyps  des  Mannsfelder  Beckens. 

5)  Glimmer  und  Chloritblättchen;  sehr  häufig  im  Gypse  mj 
Kittelsthal  und  gewöhnlich  in  Gesellschaft  von  Quarz,  Speck 
und  Dolomitspatlf;  auch  im  Gypse  von  Kämthen  u.  a.  viden8.ftl 

6)  Speckstein;   in   unrein    graugrünen  Knollen   von   verschied«| 
Grösse,  z.  B.  im  Gypse  bei  Kittelsthal  und  Seebach   am  N« 
rande  des  Thüringer  Waldes. 

7)  Eisenkies;  hie  und  da,  namentlich  der  Markasit,  welchenmhr! 
anderen   den   Kern    von   den    strahlig   faserigen    Gypsknolloi  iij 
Keupennergel  von  Merksleben  bei  Langensalza  bildet,  so  dass  i 
annehmen  kann,  dass  diese  GypsknoUen  eigentlich  Pseudomorpb 
nach  MarkasitknoUen  sind,  welche  dadurch  entstanden,  dass  diel^ 
ihrem   Umfange    vitriolescirenden   MarkasitknoUen   Lösungen 
kohlensaurem  Kalk  aus  ihrer  nächsten  Umgebung  in  Gyps 
wandelten. 

8)  Eisenrahm;  sehr  oft  namentlich  auf  Eitzen  und  Klüften,  z.) 
im  Gypse  von  Schweina. 

9)  Erdpech;  bald  in  feiner  Zertheilung  dem  Gypse  beigemischt  tffll] 
dann  dessen  Masse  erdbraun  färbend  (so  in  dem  meisten  Stink* 
gypse,    aber  auch  gewöhnlich  in  dem  schwärzlich  geflektenotej 
geäderten  Gypse),  theils  auch  in  Knollen  und  Putzen  in  derOjI^j 
masse  eingebettet  (so  hie  und  da  bei  Kelbra  u.  a.  0.). 

Wenn  nun  aber  auch  diese  letztgenannten  Gesellschafter  des  öjpM^ 
ihrem  Bestände  na^^h  dem  letzteren  fremd  sind,  so  stehen  sei  doch  zufcj 
Entstehungs weise  desselben  in  irgend  einer  Beziehung,  indem  sie  mit  Di»  j 
entweder  aus  einer  gemeinschaftlichen  Lösung  oder  aus  einem  und  isor  ^ 
selben  Mutterminerale  entstanden  sind.    Das  Folgende  wird  dies  zu  bew«"  j 

sen  suchen. 

Dass  Gyps,  Steinsalz,  Glauber-  und  Bittersalz  sich  zusammen  iu<4t 
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aUein  im  Meerwasser,  soinlerii  auch  in  Salzaoolea  und  anderen  Mineral- 
quellen  aufgelöst  befmdeii,  ist  allgomem  beksiunt  luid  bedarf  hier  kaum 
noch  der  Rrwähnmig,  zumal  da  ea  schon  bei  der  Beschreibung  des 
Steinsalzes  (§,  62  c.),  Glaubersalzes  (§.  G2d.)  und  Bittersalzes  (§.  62  d,) 
berühit  worden  ist. 
\lSs  fragt  sich  daher  nui%  auf  welche  Weise  diese  Mineralien  vom 
aaaer  erfasst  und  vereinigt  worden  sind,  und  diese  Frage  fuhrt  uiimittel- 
ir  zu  der  Untersuchung  über  die  Bildungsweise  des  Gypses. 

1)  Schon  früher  bei  der  Beschreibung  der  Productt%  welche  dui'ch  den 
iiifluss  vitriolescirender  Eisen-  und  Kupferkiese  auf  kalkhaltige  Gesteine 
srvorgebracht   werden  (§,  51    und  52),  ist  weitläufig  dargethan  worden, 

is    durch    ritriole^cirende    Kisen-   und  Kupferkiese  —  (wie 
rhaupt  durch  vitriolescirende  Schwefelmetalle) 

1)  kohlensaurer  Kalk  und 

2)  Mergel 
laenschüssigen,  von  Gypsä dem  durchzogeneu  Thon  oder  ganz 
ryps  umgewandelt  wird,  -  Dies  milchte  wohl  der  am  meisten  vor- 

ommende  Büdungsprocess  des  Gypses  sein ;  ja  es  ist  wahrscheinlich,  dass  alle 
lie  in  dem  sogenamiten  bunten  oder  eisenschüssigen  Thoiimergel  der  Bunt- 
andfitein-  und  Keuperformation  auftretenden,  sehr  häufig  auch  durch  Eisen- 
►jyd  roth  geförbten,  Gypsablagerungen  auf  diese  Weise  entstanden  sind,  Es 
(reellen  dafür  nicht  nur  die  schon  früher  angegebenen  Thatsachen  und 
^ypsknoUen,  welche  noch  einen  Markasitkern  umschliessen ,  sondern 
die  Fasergj^sadeni,  welche  mit  ihren  Fasern  stets  senkrecht  auf  den 
den  der  Thonmasseu  stehen»  aus  denen  sie  heryorgesprosst  sind.  — 
nun  diese  Gebmisstätten  des  Gypses  doloniitisch,  wie  ja  dies  in  den 
aten  beiden  Foimationeii  so  häufig  der  Fall  ist,  so  wurde  durch  die 
^efelsäuie  der  vitriolescirenden  Eisenkiese  auch  schwefelsaure  Magnesia 
Sttersalz)  erzeugt.  Dadurch  würde  also  die  Association  des  Gypses  mit 
em  Bittersalze  erkläidich-  Nicht  so  leicht  erklärbar  ist  dagegen  die  Asso- 
lütion  dieser  Mineralien  mit  dem  Steinsalze  und  dem  Glaubersalze. 

2)  Bischof  giebt  im  L  Bande  seiner  chemischen  Geologie  (S,  561  £) 
a,  dass  Quellen,  welche  aus  den  Porphyi'bergen  bei  Münster  am  Stein  und 
IB  dem  Gmnite  bei  Schriesheim  und  des  Birkenauer  und  Gorksheimer 
hales  bei  Weinheim  kommen,  Chlornatrium,  Chlormagnesium  und 
hlornatrinm  enthielten.  Diese  Angaben  haben  mich  veranlasst,  einige 
üellcm  am  Thürmger  Walde,  welche  dein  Porpliyre  bei  Herges  entspringen, 
ilahtativ  zu  untersuchen;  und  ich  habe  in  diesen  nach  der  von  ßischot 
l,  554  u»  f.)  angegebenen  Methode  allerdings  auch  CMorcalcium  gefunden, 
bensö  habe  ich  dann  weiter  in  der  Masse  mehrere  Porphyre  (z.  B.  vom 
iügberge  und  vom  Eselssprunge  am  Thüringer  Walde)  nicht  blos  Kalk- 
de  und  Natron  (vom  Oligoklas  dieser  Porphyre),  sondern  auch  deutliche 
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Spuren   von  Chlor  gefunden.  —  Hierdurch  liesae  sich  das  Zusammenv^ 
koiumeii  von  üyps  mit  Üittor-   und  Glauhersalz  in  folgender  Weise  erl 
ren;  Quellen,   welche  Chlorealciuni*  Chlonnagniain  und  iJhlornatrium  ent- 
hielten,  kamen  auf  ihrem  Zuge  dureli  die  Erdrinde  mit  Steinschichto  in 
Berührung,    welche    vitiiole.scirende    Eisenkiese    oder    Kupferkiese   fahrteiL 
Indem  nun  hierbei  die  iin  Quellwai^üer  gelßsteu  Chloride  die  SchwefeMure 
der  letzteren  an  sich  zogen,  wurden  sie  in  Gyps,  Bittersalz  und  öiaubar- 
salz  umgewundelt.     Für  die   Kiitj^tehung  der  trypsablagerungen   im  ZecL- 
siteingebiete  des  nordwestlichen  Tliüringer  Waldeti  ist  diese  Erklärung  oiclit 
unwahrscheinlich;    denn    erstens   euthalten    diese   Ablagerungen    sehr  oft 
Bitter-  und  Glaubersalz  in  Drusen  autigeschieden;  zweitens  breiten  sie!  !'^ 
Kupfei-schieferflchichten,  welche  dui'ch  ihre  Kiese  die  nöüiige  Schweh 
lieferten,  an  vielen  Orten  um  den  Puss  der  Porphyrberge  (z-  B.  bei  Kii 
thal,  Seebach  und  Schnierbach)  aus,  und  drittens  enthalten,  wie  oben  schi 
angegeben,   die   Poi*phyre  (soviel  bis  jetzt  bekannt)  Chlor,  Kalkerde 
Nation.    -  Ob  aber  diese  Erklärungsweise  fiir  alle  GypsbUdungen  anw« 
bar  ist,  müssen  erst  nocli  weitere  Untersuchungen  lehren.     Soviel  ist 
immerhin  gewiss,  dass  einerseits  (Jhlornatrium,  Chlormagniuni  und  Cl 
calcium  durch  Eisen-  und  Kupfervitriol  in  schv^^efelsaure  Salze 
delt  werden  und  andererseits  schwefelsaures  Natron  und  Chlorcalcium  siAj 
gegenseitig  in  der  Weise  zersetzen,  dass  Chlomatrium  und  schwefelsaüitfi 
Kalk  entsteht, 

3)  Eine  merkwMdige  und  lehiTeiche  Association  des  Gypses  ist  die 
Scliwefel  und  Bitumen  oder  Erdpech.    Ich  habe  sie  öfters  in  den  G] 
hütten  von  Kittelstlial  bei  Eisenach  beobachtet.     Wenn  nämlich  in 
Hütten  Gj^sstücke  beim  Brennen  mit  den  glühenden  Kohlen  in 
rührung  kommen,  so  werden  diese  in  Schwefelcalciuin  umgewandelt, 
dieses   noch  heiss  mit  Wasser  übergössen,   so  entsteht  aus  ihm  seh 
sam-er  Kalk   und  Schwefelwasserstoff;   wird   es  aber  sanmit  den  kol 
Deberresten  an  die  Luft  gelegt,  so  erscheint  es  nach  einiger  Zeit  i 
bräunlich   geßirbte  Masse  umgewandelt,  welche  aus  Gj^-ps,  Scbwefel- 
Kohlentheilchen   besteht.     Es   hat   sich   demnach   durch  den   Einfluß 
Sauerstoffes  in  der  Luft  ein  Theil  des  Schwefelcalciums  wieder  zu  scliwrf« 
saurem  Kalk  regenerii-t,  während  zugleich  Schwefel  ausgeschieden  wurde, 
Hierdurch  wird  es  erklärlich,  warum  gerade  da-  bituminöse  oder  von 
ligen  Substanzen  dm'chzogeue  G>^s  am  ersten  Schwefelputzen  enthält  AI 
ebenso  lä^st  sich  hierdurch  erklären,  auf  welche  Weise  der  Gyps  üi  Bi 
kohlen-   und   Torflager   konunt.    Es   ist   bekannt,   dass   die   allermei 
Pflanzen  Kalkerde  unter  ihren  Aschenbestandtheileu  enthalten.     Wenn 
selben  nun  an  luttarmen  Orten  —  z.  B.  unter  Wasser,  oder  tief  unter 
Erdoberfläche  —  verfaulen  oder  verkohlen,  so  entsteht  zunächst  au8 
Stickstoffsubstanzen  fEiweisa,  Kleber  etc.)  Schwefelwasserstoff.   Kommt 
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m  der  Kalterde  der  Pflanzen  in  Berühmiig,  so  bildet  sieb  Schwefelcalciimi 
id  aus  diesem  endlich  bei  tbeilweiser  spaterer  Oxydation  (lypa  und 
ihwefel, 

lerkuQg:  Ich  kann  nicht  umhin,  hier  noch  eine  Erfahrung  mitzutheilen, 
Iretche  ich  bei  den  Webögerbern  Eiöenadi«  ^i^niaclit  habe.  Diese  Lederfabri kanten 
eiben  nänüich  die  za  gerbenden  Thierbäiite  zuerst  mit  Kalkbrei  eil,  am  aie 
eichter  enthaaren  und  entfetten  zu  können,  und  dann  walken  sie  dieselbea  in 
biefen  Wassergruhen  wieder  aus.  Hierdurch  bildet  sich  auf  dem  Grunde  dieser 
Jruben  ein  dicker,  aus  Haaren,  UautabfaUen  und  Kalkerde  bestehender  Schlamm* 
Hrd  nun  dieser  öchlumm  mit  der  Luft  in  Berührung  gebracht,  so  tindet  man 
ach  Verlauf  von  einigen  Wochen  Gypa  und  SchwefeJpulver  in  seiner  Ma^se» 

4)  Eine  eben  so  interessante  Association  bildet  der  Plu&iHöpatb,  (iliinmer, 
Jhlorit,  Speckstein,  Dolomitspatb  und  Quaiy-  mit  dem  lU7)se.  leb  habe  sie 
Vollständig  in  dem  üypsstocke  von  Kittelstbal  lja>bachtet  und  in  der  Zeit- 
rift  der  deut,  geolog.  (leseDscbaft  (Jahrg.  186L  S.  160—177}  beschrieben, 
ich  in  dieser  Beschreibung  gezeigt  habe,  so  ist  es  mehr  als  wahr- 
lich, das3  der  Ctjps  saninit  den  in  seiner  Masse  eingebetteten  Mine- 
an  aus  der  Zersetzung  theils  eines  Kalkspath,  Glimmer  und  Eisenkies 
irenden  Dioritos,  tbeils  anch  des  Magnesiaglinnnerscbiefers,  aus  welchem 
dem  Gypsstocke  gegenüber  liegenden  Berge  bestehen ,  hervorgegangen 
Denn  einerseits  findet  rnan  in  den  Spalfcen  sowohl  jenes  Dioritgesteines 
dieses  ölmimerschiefei-s  unter  den  Verwitterungs-  und  Zersetzung^- 
ducten  di^er  Gesteine  —  vorzüglich  aber  des  Diorites  —  Fiussspath, 
jnerschuppen,  Chlorit  (Delessit)  Speckstein,  Dolomitspath  (Braun- 
nnd  Quarz,  also  mit  einem  Woite  dieselben  Mineralien,  wie  sie  der 
p8  eingeschlossen  enthält;  andererseits  bemerkt  man  in  dem  Oypse  zahl- 
te Dolomitspathrhomboeder ,  welche  einen  Kern  von  Kaliglimmer  — 
Üeberreste  des  Magnesiagliramers,  nachdem  derselbe  seinen  Kalkerde- 
Magnesiagehalt  verloren  hat)  —  umschliessen,  und  endlich  ist  auch 
ht  zu  übei-sehen,  dass  eine  aus  dem  Kalkdiorite  hervoniesehide  Hunger- 
felJe  Gyps  uud  Bittersalz  gelöst  enthält.  Es  ist  indessen  hierbei  zu 
beachten,  dass  wenn  auch  die  sämmtlicliee  oben  genannten  Gesellschafter 
de«  öypses  zugleich  mit  diesem  aus  einem  uud  ilemselben  Muttergesteine 
brvorgegangen  sind,  dieselben  doch  nicht  eine  und  dieselbe  Entstehungszeit 
gehabt  haben.  Allem  Anscheine  nach  entstand  der  Gyps  zuerst  aus  dem 
Diorite  durch  den  Einfluss  der  in  ihm  vorhandenen  und  sich  oiydirendeu 
^'i  Kiese  auf  den  Kalkspathgehalt  dieses  Llesteines.  Indem  mm  derselbe 
.  lUgt  wurde,  entstand  in  dem  noch  übrigen,  -  aus  Magnesiaglimmer 
lud  Hornblende  bestehenden,  -  Gemenge  dieses  Diorites  ein  Netzwerk 
^m  Kissen  mid  Spalten,  durcli  welcbes  das  Metoorwasser  mit  Kohlensäure 
ind  Sauerstoff  in  das  Innere  der  aufgelockerten  Felsmasse  eindrang,  sie 
loch   mehi'   auseinandertrieb   und   zum  TheU  in  Speckstein,   Chlorit  und 

tiwandelte,   zum  TheU   aber  auch  unzersetzt  fortflutbete,   so  di6 
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Magnesiaglimmerblättchen.  Die  so  zaerst  entstandene  QypBmasse  wurde  in 
dem  Thalkessel,  welcher  dem  Diorit-  Olimmerschieferberge  gegen&ber  liegt, 
abgesetzt,   mid   hier   durch   Verdunstung   ihres   Lösungswassers  aümählig 
breiartig.    Jetzt  erst  führte  nun  auch  die  Wasserfluth  die  aus  der  weiteren 
Zersetzung  des  Diorites  entstandenen  oder  noch  übrigen  Bestandtheile,  wie 
Speckstein,  Glinmier  und  Chlorit,  dem  Gypsbrei  zu.   Die  durch  das  Wasser 
abgerundeten  Specksteinknollen  sanken  nun  wegen  ihrer  Grösse  und  Schwere 
tiefer  in  den  Gypsbrei  ein  (daher  ihr  Vorkommen  in  der  unteren  Etage  des 
Gypsstockes),  die  kleinen  Glimmer-  und  Chloritblättchen  aber  blieben  auf 
der  Obei-fläche  dieses  Breies  liegen,  oder  senkten  sich  nur  dann,   wenn  sie 
sich   unter   einander   zu   kleinen   erbsen-   bis   haselnussgrossen   Kiiöllchen 
aggi'egirt  hatten,  etwas  tiefer  in  demselben  ein.    Durch  weitere  Zersetzung 
dieser  Magnesiaglimmerknöllchen  mittelst  kohlensauren  Wassers  entstanden 
nun   zuletzt   die  Dolomitspathrhomboeder ,   Flussspathkömer   und  braunen 
Quarzdoppelpyramiden,   welche  unter  einander  gemischt  in  der  mittleren 
Etage  dieses  Gypsstockes,   auftreten.    Nach  meinem  Dafürhalten  konnten 
diese  Glimmerblättchen  und  Knötchen  erst  dann  in  den  Gyps  gelangt  sein, 
als  diöser  schon  eine  breiartige  Consistenz  erlangt  hatte;  denn  wären  sie  in 
die   volle  Lösung   desselben   gelangt,   so   würden   sie   ganz  in  demselb® 
untergesunken  sein.  Und  ebenso  müssen  die  Dolomitspath-,  Flussspath-  nsd 
Quarzkrystalle   erst  in  dem  Gypsbrei  aus  dem  Glimmer  entstanden  sein; 
denn  wären  sie  durch  das  Wasser  schon  fix  und  fertig  in  denselben  gefluthet 
worden,  so  würden  sie  nicht  mehr  scharfkantig  und  frisch,  sondern  abge- 
rundet, wie  die  Specksteinknollen  sein. 

Soviel  über  die  Associationen  und  Bildungsweisen  des  Gypses.  Werf» 
wir  nun  nochmals  einen  Blick  auf  diese  letzteren  zurück,  so  erhalten  wir; 
folgende  Resultate. 

1)  Die  Hauptmaterialien  zur  Gypsbildung  sind,  wie  allbekarmt,  Kali- 
erde  und  Schwefelsäure. 

2)  Die  Schwefelsäure  entsteht  in  der  Natur; 

a.  vorherrschend  bei  der  Oxydation  von  Schwefelerzen, 

b.  aus  der  Oxydation  von  SchwefelwasserstoiBf,  welcher  sich 

1)  aus  der  Fäulniss  von  Thier-  und  Pflanzenresten, 

2)  aus  den  Exhalationen  thätiger  Vulcane  entwickelt; 

c.  aus  der  Oxydation  von  brennendem  Schwefel  in  Solfataren. 

3)  Kommt  diese  Schwefelsäure  mit  Kalkerde  haltigen  Mineralien  in  Be- 
rührung, dann  verbindet  sie  sich  mit  dieser  zu  schwefelsaurem  Katti 
mag  nun  dieselbe  vorher  mit  Kohlensäure,  Phosphorsäure,  Chlor  odär 
sonst  einem  Umwandlungsstoffe  verbunden  gewesen  sein. 

4)  Unter  aller  Schwefelsäure  spendenden  Substanzen  sind  die  SchwefelöM 
und   namentlich   die   Eisenkiese   am    weitesten   verbreitet;   sie  sind 


3aher  auch  dio  Hauptbildungsmittel  tTOi"   den  GjpB,    Kommen  ihre 
Vitriole  in  Berührung: 

a.  mit  kohlensanrem  Kalke,  so  entsteht  Gyps  und  kohlensaures  Metall- 
oiqrd,  aus  welchem,  wenn  das  Radical  Eisenoxj^dul  war,  später 
Braun-  oder  Kotheisenstein  wird; 

b.  mit  Doloinitj  so  entsteht  G^Tps  und  Bittersalz; 

c.  mit  Mergel,  so  bildet  sich  ThOB,  Gyps  und  auch  wohl  Bittemalz; 

d.  mit  Kalkerde  Uöd  Natron  lialtigeu  Silicaten,  z.  B.  mit  Labrador 
oder  Anorthit,  so  bilden  sich  Gyps,  Glaubersalz  und  fi-eie  Kiesel- 
säure, welche  zu  Quarz  erstarrt. 

5)  Nächst  den  vitilolescirenden  Schwefelerzen  tragen  die  schwefelsauren 
Salze  der  Alkalien  sehi-  viel  zui*  Bilduüg  von  GjTps  bei,  da  sie  hei 
der  Mischung  mit  Kalksalzlösungen  jederzeit  ihre  Schwefelsäure  an 
die  Kalkerde  abti^eten.  Auf  die^se  Weise  entsteht  aus  der  Mischung 
von  schwefelsaurem  Natrou  und  Chlorcalcium  die  Association  ?on 
Gyps  und  Steinsalz. 

6)  Aber  auch  die  fauligen  Organismem^este  bilden  eine  reichlich  fliesseude 
GypsbUdmigsquelle;  denn  dm^eh  den  aus  ihrer  Zersetzung  entstehenden 
Schwefelwasserstoff  werden  sowohl  ilie  in  ihrer  eignen  Masse,  wie 
auch  die  in  ihrer  weiteren  Umgebung  vorhandenen  (löslicheii)  Kalk- 

ze  zuerst  in  Schwefelcalciimi  und  dann  dieses  dm"ch  Oxydation  in 
Schwefelsauren  Kalk  umgewandelt. 

7)  Derselbe  Gypsbildungsprocess  kann  indessen  auch  in  der  näheren  und 
ferneren  Umgebung  von  noch  thätigen  Vulcanen  stattfinden;  denn 
unter  den  Exhalationen  dieser  letzteren  spielt  der  Schwefelwasserstoff 
eine  Hauptrolle.  Wo  nun  dieser  dmch  Spalten  dringt,  in  denen  sich 
kohlensaurer  Kalk  befindet,  da  bildet  sich  zuei-st  Schwefelcalcium  und 
dann  weiter  Gyps  und  Schwefel,  (so  bei  Girgenti). 

8)  Wo  aber  dieser  Schwefelwasserstoff  mit  der  atmosphärischen  Luft  m 
Berührung  tritt,  wie  an  den  Mimdungen  vulcaoischer  Schlote,  da 
zersetzt  er  sich  in  Wasser  und  Schwefel,  welcher  sich  aber  entzündet 
und  rasch  m  schwefelige  Säure  umwandelt.  Kommt  diese  nun  mit 
Kalksalzen  in  Berührung,  so  bildet  sich  zuerst  schwefeligsaurer  Kalk 
und  dann  durch  Ain'egutig  der  stai'kbasischen  Kalkerde  schwefelsaurer 
KalL  In  den  Solfataren  des  Vesuves  kaini  man  diesen  Process 
beobachten. 

9)  Ob  GjT>s  auch  schon  im  Heerde  der  Vulcane  selbst  gebildet  und  danu 
fertig  ausgeworien  wird,  ist  mindestens  zweifelhaft,  da  erstens  nach 
den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Erfabnmgen  Vulcane  wohl  nie 
fertige  Schwefelsäure  exhaliren,  und  zweitens  im  Innern  der  Vulcane 
die  durch  das  Meeiivasser  eingeführten   verkohlenden  und  Kohlen- 


S«nft,  FelAj^eiuengtlieik. 
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Wasserstoff  bildenden  Organismenreste  seine  Bildung  yerhinden 
und  IiöcIistenH  die  Entstehung  von  Schwefelcalcium  zulassen  wfirdei 
Wenn  sich  aber  ini  Innern  der  Vulcane  keine  Schwefelsäure  bilde 
kann,  so  können  auch  keine  vulcanischen  schwefelsauren  Dämpfe  de 
kohlensauren  Kalk  in  Gypsmassen  umwandeln,  wie  man  frohe 
annahm. 

10)  Dass  Gyps  endlicli  auch  aus  Anhydrit  durch  Aufnahme  von  Wasse 
entstehen  kann,  werden  wir  nächstdem  bei  der  Beschreibnng  dies« 
Minerals  erfahren. 

Aus  allen  diesen  Erfahrungen  folgt  denmach,  dass  der  Gyps,  ganz 
abgesehen  davon,  dass  er  stets  mit  anerkannt  hydrogenen  GesteinablagenmgeD 
verbunden  vorkommt,  wohl  stets  ein  auf  wässerigem  Wege  gebil- 
detes und-  kein  pyrogenes  Mineral  ist.    Findet  er  sich  nun  deiniin- 
geachtet    ungeschichtet,    so  muss   man  festhalten,   dass   kein  aus 
wirklichen    Lösungen    sich    ausscheidendes    krystallinisches 
Mineral  sich  in  Schichten  absetzt,   und  dass  überhaupt  die  wahre 
Schichtung  nur  den  durch  Schlämmung  entstehenden  MineralniederscUägeD 
zusteht.    Will  man  aber  sein  Vulcanität  durch  die  Verwerfimg  und  Ter- 
drückung  der  über  seinen  Massen  lagernden  Gesteinschichten  erklären,  so 
möge  man  nur  bedenken,   dass  der  Gyps  ein  in  Wasser  lösliches  Mineral 
ist,   und  demnach  durch  seine  Lösung  und  Auswaschung  Höhlungen  ent- 
stehen,  in  welche  sich  dann  die  über  denselben  befindlichen  Gesteinlager, 
abwärts  gezogen  von  ihrem  eigenen  Gewichte,   niedersenken.    Wer  kennt 
nicht   die  Erdfälle?  —  Will   man   diese   aber   für   unbedeutende  örüidifl 
Gebilde  halten,  so  möge  man  wissen,  dass  am  nordwestlichem  Bande  des 
Thüringerwaldes  zwischen  Eisenach  und  Keinhardtsbrunnen,  im  Jahre  1830 
erst  zwei  kleine  und  von  da  bis  zum  Jahre  1863  zehn  Erdfälle  entstanden  sin4 
die  in  einer  Reihe  hinter  einander  dem  Gebiete  des  Zechsteingypses  folgen,  und 
von  denen  schon  mehrere  neben  einander   liegende  durch  Einsturz  ihrer 
Zwischenwände  zu  einem  einzigen  grossen  sich  vereinigt  haben,  so  dass  zu 
erwarten  steht,  dass  allmählig  sämmtliche  zu  einem  grossen,  und  dann  eine 
Meile  laugen  —  Erdfalle  verbunden  werden.    Und  wie  werden  alsdann  in 
einem  Profile  dieses  Erdfalls  die  Schichten  der  eingestürzten  Kalksteinmassen 
abgelagert  erscheinen?  —  Eingeknickt,  wellig  gebogen  —  km'z  eben  so  ver- 
worren, als  hätten  Erdbeben  oder  vulcanische  Dämpfe  auf  sie  eingewirkt 

§.  63  b.    Der  Anhydrit. 

[Karstenit;Muriazit:  Werner;  Phengit;  Chaux  auhydro-sulfat6e:  Hauy; 
Anhydrite:  Phill.  und  Dana;  Bardiglione:  Boui'non;  Phengites:  Plin'} 

a»  Körperformen  und  Eigenschaften.  Rhombische,  gewöhnlich 
dick  tafelföimige,   bisweilen  durch  eine  rhombische  Pyi'amide  zugespitzte 
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stalle,   welche  gewöhnlich  <li'useiaartig  im  Steiiisab  oder  Kieserit  (bei 

Bsfort)  eingewachsfm  «iimI;  in  der  Kegel  aber  derbe  Massen  mit  späthig 

^tterigem^  stengeligem,  krystallinisch  oder  schuppig  körnigem  bis  dichtein 

ige.     Die  Krystalle  und  auch  die  späthigen  Massen  mit  di-ei  seokredit 

einander  stehenden   Biätterdurchgängen ,    von  denen  der  eine  schwach 

irisirend  perlmutterglänzend,  der  zweite  nur  glasglänzend  und  der  dritte 

kitt  ist.  —  Härte  =  3—3,5  (also  härter,  als  der  Gyps  und  so  bart 

Kalkspath).    Spec.  Gewicht  =  2,8-3  (also  schwerer  als  Gyps). — 

rbl()s;   weiss,   meist  licht  sniiilteblau ,   Mass  violett  oder  bläuHch weiss, 

^weilen    aber    auch    durch   Kiseuexyd    gelblich    oder   röthiich  imd  durch 

turnen  graulich;  durchsichtig  und   durchscheinend.    Glanz  der  Krj^stall- 

ben,  wie  oben  bei  den  Blätt^^rdtnchgäugeii  bemerkt,    bei  den  späthigeu 

ssen  perhnufcterig,  bei  den  körnigen  glasig,  bei  den  dichten  matt. 

Wird  Anhydrit  pulverisirt  und    in  Wasser  gelegt,   so  saugt  er  von 

selben  in  sich  auf  und  verhält  sich  dann  fast  wie  Gyps;    er  ist  aljer 

pel  weniger  löslich  im  Wasser,  wie  der  letztere;   in  vieler  Salzsänre  aber 

er  sich  starker.  —  Vor  dem  Löthrohm  erhitzt  schmilzt  er  für  sich 

schwer  zu  weissem,  alkalisch  rfm-girenden,  EmaU,  mit  Flussspatb  alier 

ich  und  leicht  zu  einer  klaren  Perle,  welclie  beim  Erstarren  midm-cbsichtig 

[fird,  bei  längerem  Blasen  anschwillt  mid  unschmelzbar  wird.     Mit  Kohle 

der  Rednctionsflamme  erhitzt  giebt  er  wie  G}^s  Schwefelcalcimn. 

b«  Chemischer   Bestand:     Im  reinen  Zustande    besteht   er   aus 

8,82  Schwefelsäure  und  41,18  Kalkerde,  also  aus  CaO,  80^  oder  seh  wefel- 

rem  Kalk.    Sehr   gewöhnlich    aber   erscheint   er  verum-einigt    durch 

aen;  ja  die  blaue  Färbung  desselben  scheint  sogar  von  diesem  letzteren 

zuhängen,   indem  sie  verschwindet,    wenn  Anhydrit  stark   erhitzt   oder 

gere  Zeit  an  die  Sonne  gelegt  wird. 

C«  Abarten:  Man  unterscheidet  je  nach  seinem  GefCige: 

1)  Späth  igen  oder  hlättrigen  Auliydrit,  welcher  namentlich  in  den 
Salzwerken  der  Alpen,  (Hallein,  Berchtesgaden,  Bex),  aber  auch  auf 
Erzgängen  (Kiechels<lorf,  Andreasberg)  auftritt; 

2)  körnigen  Anhydrit,  welcher  durchscheinend  mid  hüulig  schön 
blau  ist,  dem  Statuenmairnor  seiir  ähnhch  sieht  mid  auch  wie  dieser 
(unter  dem  Namen  Marmo  bariglio  de  Bergamo)  l>onutzt  wird.  Nach 
Flinius,  welcher  denselben  (in  seiner  bist,  mit  37,4 c)  Phengites  nennt, 
soll  schon  Nero  aus  dieser  Anhydritart  der  Fortmia  einen  Tempel 
haben  bauen  lassen,  welcher  bei  verschlossenen  Tliüi'en  das  Licht 
durch  die  durchsclieinenden  Mauern  erhielt.  Selir  schön  kommt  er 
vor  bei  Sulz  am  Neckar,  bei  Bex  in  der  Schweiz,  bei  Vulpiiio  unweit 
Bergamo  (daher  auch  Yulpinit  genannt)  u.  a.  0.; 

B)  faserigen  Anhydrit,  gewöhnlich  m  plattenfTninigen  Massen,  ähnlich 
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dem  Qypm  uud  ituilj   rail  demselben   )jisw<-tien   iui  Mergf:'i  ouer  m 

Steinsake  zusammen  vorkommend;  im  üfuizen  aber  b^It  .selten; 

4)  dichten  Anhydrit,  mit  aplitterigem  Bruche,  meist  bläulicli- 

rauchgrau,  und  oft  dem  dicbten  Flussspathe  sehi*  ähnlich.     Zu 

gehört  auclj  der   im  reinen  Steinnalze   von  Wieliczka  und  Bochi 

varkonimendei  blaääblaue,  aus  gefalteten  oder  gekräuselten  Asäif 

platten  bestehende  Gekrösstein. 

d.  Umwandlung  des  Anhydrites  und  Bilduugsweise.    Ste 

Anhydrit  mit  Wasser  oder  feuchter  Luft  in  Berühiimg^  so  äaugt  er  Wm 

in  sich  auf  und  wird  liierdurch  allmähüg  von  Aussen  nach  Innen  und  uni 

Verminderung  seiner  Durchsichtigkeit«    Dichtigkeit,    Festigkeit  und  Häi 

in  wahren  öyps  umgewandelt. 

Diesen  Umwandlungsprocess  kann  man  überall  da  beobachten, 
Lager  oder  Gänge  von  Anbydrit  zu  Tage  gehen.  So  ist  eigentlich 
schon  (§,  63  a.  unter  6)  erwähnte  GypBZone  im  Glimirierschieter  des  Canaxii 
thales  am  Gotthard  nach  lieugger  (Beiträge  zm*  Geogn,  Bd.  L  S.  42 
ein  Anbydj-itlager,  welclies  nach  Ausseji  liin  in  G)^»a  umgewandelt  ist. 
Der  Anhydiitsi>atb  von  ßiochelsdorf  in  Hessen  zeigt  sich  in  einzehieu  Lagffl 
in  Gyps  umgewandelt  und  trägt  otl  auch  auf  den  Spaltungsflachen  zierlidw 
Gypökrystalldrusen.  In  mächtigen  Gypslageni,  wie  z.  B.  im  Steinsalz- 
gebirge  auftreten,  bcstebon  meist  die  zu  Tage  ausgehenden  Massen  'M 
achtem  Gypse,  wäfirend  die  tieferen  Zonen  derselben  Anbydrit  enthalt«« 
und  die  zwiscbeii  diesen  beiden  Exüemzoneu  befindlichen  Massen  lö 
manuicbfaltigsten  Uebergiinge  zwischen  tlieseu  beiden  Arten  des  scliwefe 
sauren  Kalkei  zeigen.  Durcli  diese  und  ähnliche  Erfahrungen  ist  man  i 
der  Ansicht  gelangt,  dass  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen  l 
Gyps  ein  Umwandlungsproduct  des  Anhydrits  ist  —  Ob 
aber  auch  umgekehrt  der  Gyps  dm'ch  Verlust  seines  Wassers  in  Anhyifl 
übergehen  kann,  ist  noch  nicht  mit  voller  Siclierheit  erwiesen.  Profi 
Fehling  hat  allerdings  gefimden,  dass  der  in  den  Sudpfanuen  von 
aus  der  Gyps  iialtigen  Salzlösung  sich  absetzende  Pfannenst^in  aus  iVnhydrÜ 
bestand  (vgl  Würtemb.  Jabresb.  1849,  S,  :^7*). 

Früher  hielt  man  den  Anhyrlrit  für  ein  p^TOgenes  Product,  Dies  kuM 
er  indessen  nicht  seiJi,  da  er  Bitmnen  enthält  und  am  allerhäufigsten  iß 
der  nächsten  Umgebung  von  anerkannt  Iiydrogenen  Erdiindemassen  (i  ^ 
des  Steinsalzes  imd  seiner  Bittersalzbegleiter)  vorkommt.  Sollte  er  vieUeicW 
doch  aus  G)i)s  dadurch  entstanden  sein^  dass  hygroscopische  MiuemlmasäaBr 
wie  Steinsalz,  Chlorcalcium ,  CMormagniimi  etc,  unter  Hülfe  von  WfiriW 
bei  ihrer  Austrocknung  diesem  Minerale  sein  Wasser  entzogen  und»  selb' 
dadurch  wieder  löslich  gemach t,  später  vom  Wasser  ausgelaugt  wurden? 

e«  Associationen  und  Vorkommen  des  Anhydrits,  ivos^ 
den   scliou   beim  Stehisalze   und   Gypse   genannten   Mneralien   (Schweft 
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Borazit,  Quarz,  Grliramer,  Dolomit  und  Kalkspath),    findf^t  man  ihn  auch 

Istif  Erzgängen  in  Begleitung  von  Kobalt-,   Nickel-,  Kupier-,  Silber-,  Blei- 

\mi  anderen  Schwefelerzen.  —  Am  häufigsten  und  grossaii^igsten  entwickelt 

ter  findet  man  ihn  m  der  Begleitung  von  Steinsalz,  Polyhalit,  Camallit, 

ßeserit  luid  Bittersalz  in  allen  Salz  fuhrencien  Formationen,   namentlich 

►ei  Sbi8sfiii't,  (vgl  §,  62  e.  unter  1). 

Zu  den  ausgezeichneten  Orten  seines  Vorkommens  gehören  namentlich 
die  Steinsalzlagerstatten  der  Alpen,  so  bei  Hall,  Berchtesgaden, 
Hallein,  Ischl  und  Aussee;  ferner  bei  Sulz  am  Neckar*;  Wieliczka  und 
Bochnia  in  Gallizien,  Tiede  bei  Bniunschweig,  Stassfort  bei  Schönebeck, 
Segeberg  in  Holstein. 

Unter  den  Erzlagerstätten,  welche  Anhydrit  enthalten,  verdienen 
die  Kobalt -Nickelgänge  bei  Riechekdorf  und  die  Kupferkies-  und 
Bleiglanzlager  ?on  Fahlun  m  Schweden  erwähnt  zu  werden.  In  der 
Regel  ist  es  die  späthige  Abart  des  Anhydrites,  welche  auf  diesen 
Erzlagerstätten  vorkonmit, 

§.  63  c.    Baryt  (Haidinger). 

[Schwerrfpath ;  schwefelt<aurer  Baryt:  v.  Leonh;  prismatischer  Hai- 
Baryt:  Mobs;  Baryte  sulfatee:  Hauy;  Barytes:  Phill;  Heavy  Spar; 
Dana]. 

a*  Körperformen.  Rhombische  Ki'ysttiHformen,  unter  denen  Tafeln 
)!herrscben,  welche  au  ihren  schmalen  Seitenfläclien  zugescliärft  oder  durch 
Abstumpfung  ihrer  scharfen  Kanten  sechsseitig  erscheinen  und  ge- 

ilich  auf  ihren  Kanten  stehen.  Jedoch  treten  oft  auch  liegende  Prismen 
1*1  welche  auf  ihre  Kanten  gestellt  sind.  Die  üifelföruiigen  Krystalle 
leheiaen  sehr  häufig  zu  Rosetten  oder  Halbkugeln  gruppirt,  in  denen  die 
aehion  Tafeln  garben-  oder  fächerförmig  oder  auch  parallel  neben  einander 
hen;  bisweüen  zeigen  sie  sich  dann  gebogen  und  so  um  einander  herum 
fetellt,  wie  die  Blätter  einer  Blumenknospe,  oder  auch  concentrisch  über 
aader  liegend  und  Kugeln  bildend,  (so  im  krummschaligen  Baryt)* 

prismatischen  Krystalle  dagegen  sind  bald  mit  einander  parallel  (im 
langenspathe),  bald  auch,  —  zimial  wenn  sie  faserfeiii  sind  -  ,  stiaMig 
pt  einander  verbunden,  so  dass  sie  nieren-,  trauben-  oder  kugelförmige 
regat^?  darstellen  (so  im  Faserb aryt).  —  Ausserdem  erscheint  der 
twerspäth  auch  in  blättiigen,  körnigen,  dichten  und  erdigen  Massen,  — 
lieh  ist  auch  noch  zu  bemerken,  dass  der  Baryt  auch  in  Pseudo- 
ta'phoscn  nach  Kalkspath  u.  a.  Mineralien  auftritt,  wie  bei  den  Um- 
ü^Uungen  und  der  Bildungsweise  dieses  Miuerales  noch  gezeigt  werden  soll. 

bt  Eigenschaften.    Der    kiystallisirte   Schwerapatti    besitzt   einen 
eben  Blätterdurchgang,  welcher  in  dei"  Richtung  der  brachydiagonalen 
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Nebenaxe  am  voUkonitncnsten  i^t;  der  derbe  Schwerspath  dagegen  zeigt 
bald  einen  unebenen,  bald  einen  ebenen  oder  flachmuscheligen ,  splitterigm 
Bruch.  Die  Härte  =  3—3,5;  das  specifische  Gewicht  =  4,3—4,48.  — 
Er  kommt  farblos,  wasserhell  und  durchsichtig,  häufiger  aber  weiss,  röthlich- 
weiss  bis  fleischroth  oder  graulich,  blaulich,  grünlich  und  braun  gefärbt  vor 
und  zeigt  Glas-  oder  Fetiglanz.  —  In  Säuren  erscheint  er  ganz  unlöslidi, 
durch  Kalilauge  wird  er  nach  langem  Kochen  etwas  zersetzt.  Dagegen 
vermögen  ihn  humin-  und  quellsaure  Alkalien,  z.B.  huminsaures 
Ammoniak  oder  Kali,  unzersetzt  aufzulösen,  wie  mir  mehrfiuilie  Ver- 
suche deutlich  bewiesen  haben.  So  wurden  von  100  Gr.  Barytspathpulver 
durch  huminsaures  Kali  8  Gr.,  durch  huminsaures  Ammon  5  Gr.  Baryt  in 
36  Stunden  gelöst  und  später  bei  der  Umwandlung  der  huminsauren  AlkaUen 
in  kohlensaure  Salze  unverändert  wieder  absetzt.  Vor  dem  Löthrohre 
zerknistert  er  und  schmilzt  schwer,  wobei  er  leuchtet  und  die  üamme 
gelblich  gi-ün  färbt;  mit  Soda  auf  Platinblech  erhitzt  giebt  er  eine  klare 
Perle  und  mit  Kohlenpulver  in  der  Reductionsflamme  geglüht  wandelt  er 
sich  in  Schwcfelbaryum  um. 

C.  Chemischer  Gehalt:    Im  reinen  Zustande  besteht  der  Schwer- 
spath aus  34,52  Schwefelsäure  und  65,48  Baryterde,  welches  der  Formel 
BaO,  SO^    entspricht.     Sehr   häufig    aber    erscheint   er    untermischt   mit 
sch\yefelsaurcm  Strontian,  mit  Flussspath  (so  im  sogenannten  Flussbaryt 
von  Derbyshire),  mit  schwefelsaurem  Kalk  (im  Kalkbaryt)  oder  auch  mit 
kohlensaurem  Kalk  (im  Dreelit).    Ebenso  hat  man  auch  Eisenoxyd  und 
Kieselsäure  an  mehreren  Orten  in  ihm  gefunden.    Auf  diese  Weise  besteht 
nach  Eammelsberg   ein  Baryt   von  Görzig   in  Anhalt   Köthen   aus  83,48 
SO^BaO;    15,i2   SO^  SrO;   0,89   SiO^   und  0,25  Fe^QS;    ein  Baryt  von 
Schoharie  in  New- York  aus  83,io  SO^BaO;  7,io  SO^SrO;  6,12  SO^CaO 
und  1,83   Fe^O^.    Endlich  findet  man  seine  Masse  auch  oft  mechanisdi 
verunreinigt  durch  Bitumen  oder  kohlige  Substanzen,   durch  Kupferlasur 
und  Malachit,   wodurch  er  braun,   blau  oder  grün  gefärbt  wird,   wie  man 
z.  B.  an  dem  Schwerspath  in  Kupferkies  haltigen  Gängen  der  Zechsteinfor- 
mation bemerken  kann. 

Durch  alle  diese  chemischen  oder  mechanischen  Beimengungen  sowohl, 
wie  auch  durch  die  verschiedenen  Formen  des  Gefüges,  werden  verschiedene 

d«  Abarten  des  Schwerspathes  hervorgerufen; 
a.  durch  das  Gefüge  herbeigeführte  Abarten. 

1)  Krystallinischblätteriger  oder  späthiger  Schwerspath» 
welcher  sich  in  lauter  rhombische  Tafeln  spalten  lässt  und  auf 
den  Spaltungsflächen  einen  perlmutterigen  Glasglanz  besitzt. 

2)  Körniger  Schwerspath  mit  krystallinisch  körnigem  Gefage  und 
geringem  Glasglanze. 


Abarten  de^  Baryte«. 
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3)  Staugenspath,  welcher  aus  buiidoliomiigeii  Gmppf^n  von  |>orl- 
miittergläDzendeii  Ki7stallnailHli]  I>etit4^ht,  din  hiiiifig  strahlig  mit 
einander  verbunden  sind  und  dann  Jnigel-,  nieren-,  trauben-  oder 
Imsenföniiige  Gestalten  darstellen  z.  B.  in  sogenannten  Bologneser 
Späth. 

4)  Faserbaryt,  welcher  ans  theüs  strahlig  theils  parallel  verbundenen, 
seidenglänzenden  Barytfasem  besteht  nnd  ehenfaüiS  in  Kugeln, 
Nieren  und  Knollen  auftritt. 

5)  Dichter  Schwerspath:  Dicht  mit  öplitterigeni  ins  Ebene  oder 
Flach musclielige  zielionden  Bruche  und  kaum  bemerklichem  Glanxe. 

6)  Erdiger  Schwerspiith  (ßaryterde),  erdig,  zetTeiblich,  matt,  aus 
staubartigen  TheUen  zusammengesetzt. 

b.  durch  chemische  oder  mechanische  Beimengungen  herbeige- 
führte Abarten. 

1 )  Kalkbaryt  (krummschaliger  Schwerspath  Werners),  eine  Verbindung 
vonSO^BaO  mitSO^CaO,  meist  in  roaetten-,  kugel-  oder  nieren- 
förmigen  Aggi'egaten,  welche  aus  tafel!(lrmigen.  zu  b'umraen 
Schalen  verbundenen,  lü-y stallblättern  bestehen.  Leicht  verwitternd. 
Specifisches  Gewicht  =  4,o — 4,3. 

2)  Allomorpbit,  ein  Schwerspath  mit  1,9 o  pCt.  schwefelsaurem 
Kalk,  in  sohaligen  Aggregaten.    Spec.  Gewicht  =  4,3  6 — 4,4  8. 

\S)  Dreelit,  in  rhomboedri«chen  Kiystallen,  welche  auf  Sandstem 
sitzend  auf  den  Halden  der  verlasseneu  Bleignibe  de  la  Nuissiere 
unweit  Beaujean  (Depaii.  der  Rhone)  in  Begleitung  von  Quarz  und 
Kalkspath  vorkommen;  weiss;  matt;  Häi't«  ^=3—4;  specifisches 
Gewicht  =  3,2—3,5,  Mit  Saksäure  etwat^  brausend  und  sich 
theilweise  lösend.  Chemischer  Gehalt:  61,7  BaO,SO^;  14,8  CaOSO-'»; 
8  CaOCO^  und  9,7  SiO^, 

4)  Coelestinschwerspath  {Breithaupts  nnd  Thomsons)  von Strontian 
in  Argyleshire,  mit  schwefelsam^em  Strontian. 

5)  Flussbaryt;  aus  Derbyshh'e,  ein  sehr  inniges  Gemenge  von 
Schwerspath  mit  Flussspath. 

6)  Hepatit^  schwefelsaurer  Barji]  mit  emem  geringen  Gehalte  von 
Bitumen.  Beim  Zerschlagen  oder  Reiben  nach  Schwefelwtxsserstoff 
riechend.   Rauch  grau,  aber  vor  dem  Lothrohre  sich  weiss  brennend. 

Cf  Verwitterung  und  Umwandlung.  Wenn  gleich  der  Schwier- 
[«path  ün  Wasser  ganz  unlöslich  erscheint  und  ebenso  auch  von  keinem  der 
Ätmosiihärischen  Gase  angegiiffen  werden  kann,  so  bat  man  doch  mehrfache 
"scheinungen  schon  beobachtet,  welche  nicht  nur  auf  eine  Löslichkeit, 
andern  auch  auf  eine  Zensetzimg  dieses  Minerals  hinweisen.  —  Oben  bei 
i^J"  Beschreibung  der  Kigenschaften  habe  ich  schon  angegeben,  dasa 
Ifeongen  von  huminsam-en  Alkalien,  wie  sie  ja  in  jedem  mit  venvesenden 
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Verwittening  und  Urnwandltmg  dca  Barjrtes. 


Pflanzeniesten  wohl  vcrsor^n  Boden  reichlich  entstehen,  den  Barytspath 
unzeißctzt  auflösen  kGunen.  Jedonfalla  sind  daher  die  humussauren  Salz- 
lösungen das  Mittel,  welches  die  Natur  zur  Lösung  und  Transportinmg  des 
Schwerspathes  benutzen» 

Sc»  fahrt  Breitbaiipt  in  seiner  Paragenesis  (S.  245)  an,  dass  auf  der 
Grube  „Reicher  Bergsegen**  bei  Freiberg  Kamm-  und  Eisenkieg 
Pseudomorphosen  über  zum  Theil  verschwundenem  Schwer- 
Späth  bilden.  Ebenso  erwähnt  er  dergleichen  Pseudomorphosen  nach  Eiseß- 
Iries  Yon  Bürschnabel  bei  Aunaberg,  ja  auch  von  Quarz  nach  Barytocakit 
von  Mies  in  Böhmen  (S.  247),  Und  S.  128  theilt  er  mit,  dass  ganze 
Gangformationeu ,  welche  Schwer-,  Fluss-  uud  Kalkspath  führten,  völlig 
vernichtet  und  verschwunden  smd,  so  dass  ihre  ehemalige  Eiisteai 
nur  noch  durch  die  sogenannten  Afterkryatalle  (Umhüllung 
Pseudoraorphosen)  z.  B.  von  Quarz  oder  von  Kalkspath  nacl 
Schwer  Späth  bei  Freiberg  auf  der  Grube  Kurprinz  Fn  August  (S,  202) 
—  nachgewiesen  wird.  Ebenso  besitze  ich  selbst  eine  BarytöpeudomorpboBft 
nach  einem  Kalkspathskalenoeder  von  Ilmenau,  Diese  ist  eine  IJ  Zoll 
grosse  AusfilUungspseudomorphose,  welche  von  einer  spiegelglatten  PyroluMt- 
hülle  mnschlossen  ist. 

Ausser  diesen  Fällen  trifft,  man  sehr  häufig  auch  krystallinischen 
Schwerspath  als  Versteinerungs-  oder  Ausfüllungsmittel  von 
Belemniti^n,  Ammoniten  und  Pflanzenresten.  So  besitze  ich  seltet 
einen  fusslaugen  Cicadeenstammrest  aus  dem  Keupersandstein  bei  Eisenach, 
welcher  ganz  aus  Schwerspath  besteht.  —  Endlich  findet  man  nach  Breilr 
haupt  (Par.  S.  202)  Schwerspath  in  Witherit  umgewandelt,  wie  man  uni- 
gekehrt  nach  Haidinger  (Pogg,  Ann,  XI.  876  ff.)  auch  WitheritkrystaBß 
äusserlich  in  Schwerspath  umgewandelt  sieht  {auf  den  Bleierzgängen  yöä 
AIston-Moor  in  England). 

Deutet  nun  das  gänzliche  Verschwinden  des  Schwerspathes  aus  einflH 
Raunie  darauf  hin,  dass  seine  Masse  durch  irgend  eine  Flüssigkeit  Mci 
gemacht  werden  k^nn,  so  giebt  andererseits  die  Umwandlung  von  Withent 
einen  Fingerzeig,  auf  welche  Weise  der  letztere  überhaupt  entstanden 
aeiu  mag, 

f.  Bildungsweise:  Kökeuter  hat  (nach  Bischofs  Lehrbuch  der  chem 
GeoL  L  626)  gefunden,  dass  wenn  man  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
Auflösungen  von  schwelekam^en  Alkalien  mit  Witherit  ki  Berührung  kom- 
men, so  tauschen  die  so  gemischten  Salze  ihre  Säuren,  so  dass  einerseife 
schwefelsaurer  Baryt  und  andererseits  kohlensaure  Alkalien  entstehen. 

Denkt,  m^ui  sich  hiernach,  dass  iü*ystalle  von  kohlensaurem  Barj^i  oder 
Witherit  von  Wasser  benetzt  werden,  in  welchem  sich  irgend  ein  schwefel- 
saures Alkali  -  z.  B.  scliwefelsaures  Natron  oder  aucli  schwefelsaure  Kalk* 
erde  —  gelöst  befinden,  so  worden  diese  Kryatalle  allmählig  von  Aüsso 
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Innen  duich  diese  Lösung  in  Schwerspath  umgewandelt  werden.  — 

rerseits  hat  aber  auch  Bischof  (a.  a.  0.  S.  627—629)  gezeigt,  dass, 

bei  höherer  Temperatur  (nicht*  unter  20"  ß.)  kohlensaure  Al- 

nlösuiigen  mit  schwefelsaurem  Baryt  in  dauernde  Berührung  kommen, 

letztere  in  der  Weise  zersetzt  wird,  dass  kohlensaurer  Baryt  und 

wefelsaures  Alkali  entsteht.     Demnach  wird  also  Schwerspath, 

her  von  einer  (wenigstens  20^  R,)  warmen,  kohlensaures  Natron  hal- 

£n,  Quelle  dauernd  benetzt  wird,  in  Witherit  umgewandelt,  während 

hierbm  entstehende  schwefelsaure  Natron  gelöst  bleibt    Enthält  nun 

BOiche  Quelle  auch  Kohlensäure,  so  wird  der  eben  erst  entstandene 

herit  auch  mit  aufgelöst  und  fortgefluthet    Kühlt  sich  aber  dann  das 

Olaabersalz  und  Witherit  versehene  Quellwasser  im  weiterem  Verlaufe 

es  Zuges  bis  unter  18°  R.  ab,  so  tauschen  nach  der  oben  von  Köl- 

er  mitgetheilten  Erfahrung  die  in  der.  warmen  Quelle  entstandenen  bei- 

Salze  abermals  ihre  Säuren  um,   so  dass  zuletzt  aus  dem  Witherit 

ier  Schwerspath  wird. 

Auf  diese  Weise  kann  also  ein  in  den  tiefem,  wärmeren  Schich- 
ten der  Erdrinde  lagernder  Schwerspath  durch  eine  warme  Sodaquelle 
in  löslichen  Witherit  umgewandelt  und  aus  seiner  Lagerstätte  mit 
fortgefluthet  werden.  Gelangt  er  nun  aber  mit  seinem  glaubersalz- 
haltigen Lösungswasser  in  die  oberen  kälteren  Schichten  der  Erd- 
rinde, in  denen  sich  das  letztere  abkühlt  ,^  dann  wird  er  wieder  als 
regenerirter  Schwerspath  abgesetzt.  Dieser  ganze  ümwandlungsprocess 
wfiide  sich  etwa  folgendermassen  veranschaulichen  lassen: 

CO'  BaO  + 

SO'NaO  +  HO 

von  15  ®  R.  giebt 

SO^BaO  und 

CO»NaO 


SO'BaO  +  CO*NaO  +  HO  von  20«  R. 
giebt  CO'BaO  +  SO^NaO  +  HO 

Aus  allen  den  eben  mitgetheilten  Erfahi-ungen  ersieht  man  zunächst, 
fweldie  Weise  der  Schwerspath  durcli  Lösungen  kohlensaurer  Alkalien 
Witherit  umgewandelt  werden  kann,  sodann  aber  auch,  dass  wohl  in 
I  vielen  Fällen  derselbe  erst  aus  dem  Witherit  entstanden  ist;  ja  es  ist 
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Vorkomroen  and  Asioctntionen. 


Bogar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  der  iii  Oi^ganiHmenresten  ak  T( 
skniieningrfmittd  auftretende  Schworspath  durch  kohlensaure  Baryterde  ol 
7.euj^  worden  ist.  Indem  nänrlicb  dieselbe  ak  Lösimg  in  das  Im«« 
iMewY  Kc8t4?  eindrang,  wurde  sie  ziuiächst  durch  den  Kohlenstoff  der  leta 
t<eren  desoxydirt  und  dann  durch  den  beun  Verwesimgsprocesse  frei  werden 
den  SchwefelwaBserstofl'  in  Schwefelbaryum  umgewandelt,  welches  sich  m 
endlich  durch  Anziehung  von  SaueritofT  in  schwefebauren  Baryt  umwandelhl 

Wie  kohlensaure  Alkalienlösungert  bei  erhöhter  Temperatur  den  Schwer 
spath  urazuwandebi  vermögen,  so  können  also  nach  der  ebou  angedeut^^tei 
Weise  dies  auch  in  Zereetzung  oder  Verkoblung  begriflene  Organismen-| 
namentlich  Pflanzenreste.  Wenn  dieae  bei  Abwchluss  von  Luft  —  tH 
unter  Waaser  oder  in  den  tiefen  Lagen  der  Erdrinde  verkohlen,  so  wir 
viel  Wärme  frei,  durch  welche  ihre  kohligen  Bei>tandthGile  zur  Anziehmij 
von  Sauerstoff  angeregt  werden.  Kommen  sie  nun  in  diesem  Zustande  mil 
schwefelsaurem  Bar}i;e  in  Berülirung,  so  wandeln  sie  diesen  durch  D«* 
Oxydation  in  Scliwefelharyum  um.  Dieses  löst  sich  in  Wasser  auli  tw 
kommt  es  nun  später  mit  Luft  m  Berührung,  so  wird  es  durch  Oiydatifll 
wieder  zu  Schwerspath. 

g^  Vorkommen  und  Associationen:  Der  Schwerspath  tritt  tM 
nirgends  als  wesentlicher  Gemengtlieil  einer  Felsart  auf,  sondern  wird  li5clf 
stens  als  Ausfnllungsmasse  von  Bksenräumen  in  Mandelsteinen  —  z.  B,  Ü 
den  Melapbjren  des  Thüringer  Waldes  —  oder  als  Versteinerungsmittö 
von  Tliier-  und  FHanzenresten  —  z.  B*  der  Belemniten,  Ainraoniten  nöl 
Cicadeen  in  der  Keuperformation  etc.  —  gefunden;  auch  bildet  er,  soviel  bu 
jetzt  liekannt,  nirgends  seliiststandige  Gebirgsniassen  von  irgend  einigt 
Bedeutung,  sondern  nur  untergeordnete  Lager,  Stocke,  Gänge  und  Ädtf 
in  den  verschiedensten  —  sowohl  den  ältesten  wie  den  jüngsten  —  M 
matiouen  der  Krdrinde.  Trotzdem  aljer  ist  er  von  grossem  Interesse  nid 
blos  wegen  seiner  grossen  Verbreitung  und  Häufigkeit  in  der  ErdrinAi 
sondera  auch  wegen  seiner  Associationen  mit  anderen  Mineralien  und  naraeß^ 
lieh  mit  den  Erzen. 

TJnt«r  allen  gangbildenden  Mineralien  ist  er  das  häufigste,  sei  es  M 
daas  er  für  sich  allein  oder  mit  anderen  Mineralien  diese  Gänge  zusamiflßfl' 
setzt.  Am  Thüringer  Walde  bildet  er  in  dieser  Weise  theils  in  der  Zec^ 
Steinformation  (so  bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach),  theUs  im  Granitgneiss' 
gebiete  (so  bei  Steinbacb  und  Herges  am  Südwestrande  des  Thürirg^ 
Waldes),  theils,  und  vurherrschend ,  im  Gebiete  der  Porphyre  und  Mela" 
phyre  (so  im  Dnisetbale  bei  Herges  und  namentlich  in  der  ümg^ 
von  Ilmenan)  weitstreichende  10—25  Fuss  mächtige  Gänge  filr  sich  alleiQ^ 
Am  gewöhnlichsten  aber  erscheint  er  in  diesen  Gängen  asaocürt  mit  Flus^- 
spath,  sei  es  nun,  dass  er  lagen  weise  über  diesem  sitzt  oder  mit  ihm  ß^ 
grosskörniges  Ki-ystallgemenge  bildet  (z.  B.  im  Drusethal).     Nächüfe  i^ 


Vorkommen  und  Associationen, 
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isspath  nelimen  aii  der  Bikluiig  solcher  S^hwerspiithgänge  am  häufigsten 
il  Quarz,  BraunspatL,  Kalkapath  lunl  EiBenspath.  M  nun 
solche  Gangmasöe  in  regehnässig  voroiiiandtT  stehenden  Lagen  ab- 
eilt,  so  erscheinen  die  einzelnen  üüngbildner  in  der  Regel  in  folgen- 
Eeihe: 
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daös  also  der  Quarz  als  das  iiltesto  mid  der  Kalkspat!i  als  das  jüngste, 
dem  Schwerspath  sitzende  OUed  devS  Ganges  erscheint.  Bisweilen  sie- 
sioh  indessen  auch  der  Anhydrit  in  den  Gängen  des  Scliwerspathes 
m  bei  Kiechelsdorf  in  Kurhessen. 

Ausser  diesen  gewöhnlichen  Gehülfen  des  Scbwerspaths  bei  dem  Auf- 
e  seiner  Gänge  zeigen  sich  nun  auch  die  verschiedenartigsten  Erze  in 
ifir  GreseUschaft,  vor  allen  Schwefel-  und  Aisenmetalle  und  die  oxydischen 
e  des  Mangans  und  Eisens;  jedoch  niemals  Zinnerze,  was  schon  deshalb 
wrkenswerth  erscheint,  weil  der  Flusspatli,  dieser  gewöhnliehe  Geföhrte 
Üfchwerspathes,  nur  selten  gan/.  in  der  Association  dieser  Erze  fehlt, 
üeberhaupt  lassen  sicli  im  Allgnnieinen  dreierlei  Associationsreiheu  des 
werspathes  aufstellen : 

Rtssociationen  des  Schwerspathes  mit  seinen  niohtmetallischen  Gang- 
ilduern  und  zwar; 

a.  Schwerspath  mit  Flussspath  (und  seltener  Quarz), 
h.  Schwerspath  mit  Anbydi'it, 
c.  Quarz,  Eisenspath,  Braunspath,  Schwerspath  und  Kalkapath. 

i)  Associationen  mit  Schwefel-  und  Arsenerzen,  bei  welchen 
gewöhnlich  Quarz  und  auch  wohl  Eisenspath  die  Unterlage,  Schwer- 
spath die  Decke  bildet, 
ci.  mit  Blei-,  Kupier-,  Eisen-,  Silber-  mid  Zinkerzen  (z.  B.  am  Harze), 

b,  mit  Kobalt-,  Nickel-  und  Wismutherzen  (z.  B.  bei  Riecheisdorf 
in  Hessen). 

•J  Associationen  mit  oxydischen  Erzen,  bei  denen  in  der  Regel 
Schwerspatli  die  Decke  bildet, 

a.  mit  Eisenspath  imd  Brauneisenerz  oder  auch  mit  dem  letzteren 
allein; 

b.  mit  Manganerzen  (Manganit,  Pyrolusit,  Hausmannit,  Braunit  und 
Psilomelan)  und  oft  zugleich  auch  mit  Brauneisenerz  (z.  B.  bei 
Ilmenau  am  Thüringer  WaldeJ. 

Die  bemerkenswerthesttm  unter  diesen  Associationsreihen   bleiben   in- 
>en  inuner  die  des  Schwerspaths  mit  den  Mangan-  und  Eisenerzen,  und 
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zwar  nicht  Wob  wegen  ihres  fmt  constanien  ZuHammeDVorkontraenB,  son- 
dern auch  wegen  'ler  Art  ihres  Auftretens  und  der  ilesf  '  *  hafFenhwt 
ihrer  nächsten    Unj^obunjt;,     Sc» wohl  am  Harze  wie  am    >  _t  Walde 

findet  man  Schwei^spathniassen ,  welche  strahlig  nach  allen  lüchtimgen  lau 
von  Manganitstiingen  oder  PjToliisitnadeln  durchsetzt  sind,  aber  gteti  kom- 
men lue  iiänge  und  Stocke  tüener  Massen  in  der  allernächsten  Umgebung 
des  Melaphjrs  und  zwar  immer  da  vor,  wo  der  letztere  unmittelbar  an  m 
rothes  porphyrartige«  üesteiii,  welches  man  fiüschlieh  für  Felsüporpbyr 
hält,  grenzt. 

Sollte  nun  dieses  oigenthumliclie  Vorkommen  nicht  auf  die  Abstam- 
mung sowohl  der  Manganerze  wie  des  Schwerspathes  hinweisen? 

In  ganz  frischeni  Melapliyr  ist  das  Material  zu  allen  diesen  Mineralien 
enthalten,  wenn  aut:h  nur  Spuren  von  Bar\i^rde  nach  meinen  Cntersuchmi- 
gen  in  ihm  vorkommen.  In  den  Blasemämnen  der  Melaphyimandekt^iiM* 
fernei"  kommen  SchwerspathkrystaUe  mit  einer  Unterlage  von  Wad,  Pyro* 
lufiit  und  Eisenglanz  vor.  Der  m  Zersetzung  begiiffene  Melaphyr  endlich 
nimmt  eine  unreine  roth  braune  Farbe  und  thonige  Beschaftenheit  an  nnd 
zeigt  auf  seinen  Haiu-spalten  zarte^  Ueberzüge  von  Eisenglanz  und  Wai 

Spricht  dies  alles  nicht  fiir  die  oben  aufgestellte  Frage? 

Noch  deutlicher  aber  spricht  für  die  Entstehung  des  Baryte«  aus  to 
Melaphyr  die  schon  bei  der  Beschreibung  der  Manganoxyde  (§.  55  unter  c) 
näher  betrachtek^  Pyrolusitstufe  von  Ilmenau. 

Il«  Bemerkenswerthe  Fundorte  des  Schwerspathes  und  sei- 
ner Associationen  sind  namentlich  im  Erzgebirge  die  Gegenden  tqh 
Preiberg  mid  Marienberg,  wo  sich  nicht  nur  die  schönsten  Krystallgnippent 
sondern  auch  die  verschiedenartigsten  Associationen  dieses  Minerals  ri 
Blei-  und  Silbererzen  finden;  ferner  das  Erzgebiet  von  Przibram,  Mies  unii 
Horzowitz  in  Böhmen^  von  Felzöbariya  und  Kremnitz  m  Ungarn,  von  Kapufls 
in  Siebenbürgen.  Ausserdem  ündot  man  auch  in  den  Grubenzf  '" 
Clausthal  und  Zellerfeld  am  Harze,  in  den  Kobaltgängen  von  Ku  i 
in  Hessen:  in  den  Manganerzgängen  von  llfeld  am  Harz  und  von  Umenafi 
am  Thüringerwald;  bei  Sehrieshehn  unweit  Heidelberg,  wo  er  im  PorpbW 
einen  10  Fuss  mächtigen  Gang  bildet  und  mit  seinen  K)y stallen  zum  Thal 
in  Eisenkiesel  eingewachsen  Üegt;  bei  Dnflon  in  Curaberland  etc.  Schwer- 
spath  von  den  verschiefh^nsten  Formen  und  AuFbildungsstufen. 

I.    Ansichten  über   die  Bildungsweise  des  Schwerspathei' 

Wonngleich  der  Schwerspath  Gänge  iji  pyrogenen  Gebii^sai'ten  austiillfc,  j^ 

kann  er  doch  nicht  so,  wie  er  uns  gewöhnlich  entgegentritt,   vulcauiBCteß 

Ursprungs  sein.     Denn  gegen  diese  Entstohungsaii  spricht  alsdann: 

1)   sehi  Vorkonnnen  uucli  in  aoerkamit  hydrogenen  Erdrindemassea  (^ 

namenthch  m  den  jüngeren  FlötzformationenJ ; 
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seiüe  Drusenbildiuig  iü  dem  Kerne  von  Chakedonnieren  und  Sphäro- 
siJeritknollen-  und  iu  den  BlasoTjräuujen  von  Maiidelsteinen ; 

)  sein   Auftreten   als   Pseudomorpbose   nach    Kalkspatli    und    anderen 
bydrogenen  Mineralgostalten; 

l)   sein  Auftreten  als  Versteinemngsmittel  von  Thier-  und  Pflanzenreaten ; 

')   sein  oft  bedeutender  Gcbalt  von  bitinninösen  oder  kobligen  Substanzen; 

5)  seine  lagen  weise  Association  mit  Eisen-,  Braun-  und  Kalkspath, 
lauter  bydrogenen  Mineralien,  auf  Gängen; 

7)  endlich  auch  die  Beobaclitung  NicoVs  und  Brewster^s  {Bei*zelius, 
Jahresbericht  Jalirg.  Vir.  S.  197),  nach  welcher  ein  Schwerspatli- 
krystall  eine  Flüssigkeit  imisehloss^  aus  welcher  sich  nach  dem  Heraus- 
nehmen aus  ihrem  Sitze  Krystalle  von  schwefelsaurem  Baryte  bilden. 

Ist  nun  hiernach  der  Schwerspatb  nach  semem  gewöhnlichen  Auftreten 
an  pyrogcnes  Mineral,  so  fragt  es  sich,  dm'ch  welche  Mittel  und  Processe 
er  erzeugt  worden? 

Biüchoft'  hat  (a.  a.  0.  Bd.  L  S,  009  und  Ö'.)  gefunden,  dasa  Granit, 
ßrpiiyr  und  Basalt  Spuren  von  Baryterde  enthalten,  welche  wahrscheinlich 
t  Kieselsäure  verjiunden  eineu  ßestaiidthtül  des  Labrador  bilden.  Ich 
bst  bLibe  bei  der  Analyse  des  Melaphyrinandelstöins  aus  dem  Lauchagriind 

nördlichen  Abbange  des  Inselbergs  Spm'en  dieser  alkalischen  Erde  ge- 
mden.  Gewiss  enthalten  auch  noch  andere  gemengte  bystallinische  Feis- 
ten, welche  Feldspath  besitzen,  diesen  Stcdl Vertreter  der  Kalkerde;  nur 
man  sie  nicht  in  der  Nabe  von  Barytgangen  oder  an  der  Oberfläcbe 

Felsarten  suchen;  denn  dann  ist  sie  schon  ausgelaugt  und  entweder 
iggeflutbet  oder  zm  Bildimg  von  Schwerspathgängeii  benutzt  worden.  — 
mmt  man  dieses  alles  an,  so  würde  dann  der  ^^eitere  Bildungsprocess 
^^ folgender  sein:  Kohlensaures  Wasser  zersetzte  die  kieselsaui'e 
iPmle  des  feldspathigen  Bestandtheils  dicsi^r  Felsarien  in  Kieselsäure 
id  kohlensaure  Baryterde,  Neu  hiiiÄuti-etende^  kobleosam^es  Wasser  lösste 
eide  auf  und  fübi-te  sie  in  die  Gangspalten  oder  aucli  in  die  unterirdischen 
ifläswasser.    In  den  ersteren  stagnircnd  setzten  sie  sich  aEmahlig  ab,  zuerst 

Quarz,  als  der  schwerer  lösliche  IJestandtbeil  des  Waasei's,  sodann  der 
iklenKaure  Baryt.  —  Enthielten  nun  die  Muttergesteine  der  Bai'yterde 
h  Schwefebnetalle  —  z.  B.  Eisenides  -  (und  welche  krystaUinische 
Wsart  enthielt  diese  nicht?)  —,  so  wurden  diese  in  Vitriole  umgewandelt 
W  dann  ebenfalls  dni'cb  das  Wasser  in  die  Gangspalten  gefühlt.  Hier 
ter  mit  dem  kohlensauren  Baryte  in  Berübiiing  kommend  kuschten  sie 
it  diesem  die  Säuren,  so  dass  einerseits  sclnvefelsaurer  Baryt  oder  Schwer- 
kth  und  andererseits  kohlensamre  Metalloxyde  —  z.  B.  Eisenspath  —  ent- 
nden,  welche  mm  entweder  weggefluthet  oder  auf  dem  Schwerspathe  ab- 
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gesetzt  und  später  Frieder  nach  tmher  schon  angegebener  Weise  in  Schwe 
metalle  —  z.  B,  in  Eisenkiös  —  umgewandelt  wui'deu. 

Nach  der  schon  bei  der  Umwandlung  des  Schwerspathes  angegebenen 
Weise  können  aher  -mvh  Losungen  von  seliwefolsaiiren  Alkalien  die  üin- 
Wandlung  des  in  den  Gängen  befiiidliclien  kolilensauren  Baiytes  in  Schwer- 
spath  berbeigefiilni  hal>en.  Dies  iüt  naraentlich  dann  wahrscheinlicb,  weüa 
die  Baiyterde  fdhronden  Wasser  i^ich  mit  Lösungen  vermischteu,  welche  au 
Schwefelkiese  und  Alkalien  lialtigen  und  in  Zersetzung  begriffenen.  Pd 
arten  —  z.  B,  aus  ThoTHcliieferablagerungen  —  hervortraten. 

Eß  ist  indessen  auch  möglich,  dass  sich  in  den  Gangspalt^n  der  alt 
Erdrindebildungen    Massen    von    pyrogen em   Schwelfelbaryuiii    abgeseb 
haben,    welche  durch  s<päter  hinzutretendes  Wasser  aufgelöst,   und  doi'd 
Luftzutritt  oxydirt  und  m  Schwerspath  umgewandelt  worden  sind. 

Ja  nach  den  schon  bei  der  Beschreibung  der  Barytumwandlungen  aa-^ 
gegebenen  Erfahmngen  ist  es  sogar  nicht  unwahrscheinlich,  dass  dieser  so 
aus  Schwefelbaryum  gebildete  primitive  Schwerspath  durch  Zutritt  voQ 
heisseiH  Wasser,  welches  doppeltkohlensaui-e  Alkalien  gelöst  enthielt,  in  der 
oben  schon  beschriebenen  Weise  gebildet  worden  sein  kann.  Auf  diese 
Weise  wäre  dann  aller  in  den  Flötzfonnationen  auftretende  Schwerspath 
eine  secundäre  Bildung;  auf  diese  Weise  li essen  sich  dann  aber  auch  all 
oben  angegebenen  Erscheiimngen  unbeschadet  seiner  ursprüngliclien  i^xro^ 
genen  Entstehung  erklären. 

Soviel   über  die   muthmassliche  Entstehungsweise   des  Schwarspatbi]^! 
So   lange  man  nur  unbedeutende  Spuren  Baryterde  in  einzelnen  Felsa 
antrifft,  kann  man  nicht  mit  voller  Zuversicht  alle  Schwerspathbildung 
aus  diesen  Spuren  ableiten. 


IV.    (!  a  r  b  0  n  a  1 8  p  a  t  h  e. 

§.  64.    a>  Allgemeine  Charakteristik:    Im  reinen  Wasser 
imlösliche,  im  kohlensauren  Wasser  aber  lösbare  Verbindungen  der  Kohlei 
säure  mit  alkalischen  Erden  (Kalk-,  Baryt-,   Strontianerde  und  MagnesülH 
und  Schwermetallmonoxyden  (so  namentlich  dem  Eisen-  und  Mauganoxydul«)«] 

Die  hierher  gehörigen  Spathe  krystallisiren  vorherrschend  im  rhoa 
boedrischen,  seltener  im  rhombischen,  Systeme  und  zeigen  im  ersten  Fallöj 
alle  eine  sehr  vollkommene  rhomboedrische  Spaltbarkeit.  Ausserdem  bilden | 
sie  auch  plattenlüimige  Aggregate  mit  rhomboediischer  oder  parallelst-enge-l 
liger  Zusammensetzung,  stalaktitische,  ti^aubige,  nierenföniiige  oder  kugelige  j 
Gestalten  und  derbe  Massen  mit  krystaUiuisch-kömigem,  kugeUg-kömigem.j 
porösem,  dichtem  und  erdigem  Gefuge. 
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Ihre  Härte  in  der  Regel  =  3 — 4,5;  nur  die  Kreide  ist  zerreiblich 
und  abfärbend.  Das  spec.  Gewicht  im  Allgemeinen  zwischen  2,8  und  4,5.  — 
Im  reinen  Zustande  wasserfrei.  Vor  dem  Löthrohre  sind  sie  meist  un- 
sdimelzbar,  einige  von  ihnen  (der  Eisen-  und  Manganspath)  werden  durch 
höhere  Oxydation  schwarzgrau,  alle  aber  verlieren  beim  Glühen  ihre 
Kohlensäure,  so  dass  sie  nach  dem  Glühen  nicht  mehr  mit  Säuren  auf- 
brausen. —  Ebenso  wird  ihre  Kohlensäure  unter  starkem  Auf- 
schäumen ausgetrieben,  wenn  sie  mit  irgend  einer  Säure  be- 
gossen werden;  war  die  hierzu  verwendete  Säure  Salpetersäm*e  (oder  in 
ißa  meisten  Fällen  auch  Salzsäure),  so  lösen  sie  sich  dabei  auch  ganz  auf. 

b«  Arten:  Zu  den  geologisch  wichtigeren  Carbonatspathen  gehören 
folgende  Arten: 

A.  In  Schwefelsäure  zersetzbare,  aber  nicht  oder 
,    nur  zum  Theil  lösbare: 

^        a.  Aus   dem  Zersetzungsproducte   lässt  sich   durch 

jr  Alkohol  kein  Bittersalz  ziehen {Kohlensaurer  Kalk.) 

1)  Im  rhomboedrischen  Systeme  krystallisirend 
(Ehomboeder  und  sechsseitige  Säulen);  auch 
in  derben  Massen.    Härte  =  3;  spec.  Gewicht 

=  2,6-2,8 Calcü. 

2)  Im  rhombischen  Systeme  krystallisirend  (vier- 
seitige Säulen);  auch  in  parallel  und  strahlig 
faserigen  Aggregaten.  Härte  =  3,5—4;  spec. 
Gevricht  =  2,8—3 Aragonü. 

b.  Aus  dem  Zersetzungsproduct  lässt  sich  durch  Al- 
kohol Bittersalz  ziehen,  welches  beim  Abdampfen 

krystallisirt {Kohlensaure 

Magnesia' Kalkerde.) 

1)  Schon  mit  Essigsäure  aufbrausend,  und  mit  Salz- 
säure rasch  und  stark,  aber  ungleichmässig  auf- 
brausend.  Derbe,  poröse  und  löcherige  Massen. 

Härte  =  3 — 4,5;  spec.  Gewicht  =  2,6     .    .  Magnesiacalcü, 

2)  Mit  Essigsäure  nicht  und  mit  Salzsäure  meist 
nur  als  Pulver  langsam  aufbrausend.  Ehom- 
boeder und  kömig-krystallinische  Massen.  Härte 

=  3,5—4,5;  spec.  Gewicht  =  2,45 — 2,95     .  Dolomit, 

B.  In  Schwefelsäure   zersetzbar  und  auch  ganz 
oder  nur  mit  sehr  geringem  fiückstande  lösbar: 

a.   In  Schwefelsäure  ganz  lösbar,  namentlich  beim 
Erwärmen  des  Pulvers: 
a.  Die    Lösung   ist   farblos,    beim    Verdampfen 
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krystallisirt  aus  ihr  ein  widerlich  schmecken- 
des Salz  in  rhombischen  Säulen  und  Nadeln. 

1)  Dieses  Salz  wird  beim  Glühen  durch  Kobalt- 
solution  blassrosenroth.  Das  ursprüngliche 
Mineral  ist  farblos  oder  gelblich;  Härte  = 

4—4,5;  spec.  Gewicht  =  2,9—3,1    .    .    .  Biäerspath. 

2)  Dieses  Salz  wird  beim  Glühen  durch  Kobalt- 
solution  schön  grün.  —  Das  ursprüngliche 
Mineral  farblos  oder  gelblich;  spec.  Gewicht 

=  4,1 — 4,5;  Härte  =  5 iünkspaäi. 

ß.  Die  Lösung  ist  gefärbt  und  giebt  beim  Ver- 
dampfen Ehomboeder  oder  monoklinische  oder 
triklinoedrische  dicke  Tafeln. 

1)  Der  Späth  ist  rosenroth,  die  Lösung  blass- 
röthlich.    Härte  =  3,5— 4,5;  spec.  Gewicht 

=  3,3 — 3,6 Manganspaih, 

2)  Der  Späth  ist  gelb  ins  Graue  oder  Braune; 
die  Lösung  blassgrünlich ;  Härte  =  3,5  —4,5 ; 

spec.  Gewicht  =  3,7—3,9 Eisenspaih. 

3)  Anhang:  Das  Carbonat  ist  grün  oder 
blau;  die  Lösung  blau.    Härte  =  3,5—4. 

1)  Das  Carbonat   ist  grün;   spec.  Gewicht 

=  3,6 — 4 Malachit. 

2)  Das  Carbonat  ist   blau:   spec.  Gewicht 

=  3,7 — 3,8 Kupfei'lasur. 

b.  In  Schwefelsäure  löslich  mit  Hinterlassung  eines 
Gypsrückstandes.  Hierher  gehört  mancher  Bitter-, 
Zink-,  Mangan-  und  Eisenspath;  auch  der  An- 
kerit,  welcher  50  pGt.  CaO,  32—35  FeO,  8-16 
MgO  und  3—5  pCt.  MnO  enthält,  gelblich  weiss 
bis  licht  gelblichgrau  ist,  und  dessen  Härte  = 
3,5 — 4,  spec.  Gewicht  =  2,95 — 3,i  beträgt. 

C«  Bildungsweise  und  Associationen:  Die  hierher  gel 
Carbonate  sind  wohl  sämmtlich  auf  wässerigem  Wege  gebildete  Mine 
da  Glühhitze  ihre  Verbindung  mit  der  Kohlensäure  gradezu  zerstör 
oben  schon  angedeutet  worden  ist.  Sie  entstehen  noch  unausgesetzt 
da,  wo  Silicate,  welche  alkalische  Erden  und  Monoxyde  der  S 
metalle  enthalten  mit  Kohlensäure  haltigem  Wasser  in  dauernde  Beri 
kommen.  Da  indessen  diese  Silicate,  unter  denen  vorzugsweise  die 
spathe,  Glimmer-,  Hornblende-  und  Augitarten  genannt  zu  werde: 
dienen,    in   der   Regel    mehrere   dieser    durch   Kohlensäure    auslau 
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Basen  zugleich  besitzen»  so  eEtstehen  auf  diese  Weise  fast  stets  mehrere 
Carbonatspathe  aus  einen)  und  demselben  Silicate.  Sind  nun  die  so  ent- 
standenen Spathe  alle  gleich  leicht  in  kohlensaurem  Wasser  löslich,  so  ver- 
eiden sie  sich  miteinander  zu  einem  einzigen  zusammengesetzten  Carbonat- 
Ipiöie;  besitzen  sie  aber  eine  verschieden  starke  Lösbarkeit,  so  entstehen 
aus  ilinen  verschiedene  eiofache  Salze,  welche  sich  bei  der  Verdampfung 
ihres  Lösungswassers  je  nach  ihrer  leichteren  oder  schwereren  Lösbarkeit 
m  verschiedenen  Zeiten  nach  einander  abscheiden  und  nun  entweder  lagen- 
weise über  einander  absetzen,  wenn  üire  Lösung  in  einer  gemeinschaftlichen 
Höhlung  oder  Grube  angesammelt  wird,  oder  an  verschiedenen,  oft  weit 
TOii  einander  entfeinten  Orten  ausscheiden ,  wenn  ihr  Lösungswasser  seinen 
M  verändern  kann. 

In  allen  diesen  Verhältnissen  liegt  der  Grund,  dass  die  gewöhnlicheren 
|rtH)natspathe ,  wie  Eisen-,  Mangan-,  Kalk-  und  Dolomitspath,  immer  in 
gewissen  Associationsverhältnisse  zu  einander  stehen,  welches  sich 
ht  nur  dadurch  äussert,  dass  die  Masse  des  einen  Spathes  gewöhnlich 
reinigt  erseheint  durch  beigemengte  Massetheüe  der  anderen  Spathe, 
auch  dadurch  kund  giebt,  dass  die  hierher  gehörigen  Spathe  so 
lig  zusanamen  an  einem  und  demselben  Lagerorte  vorkommen.    Indem 
aber  weiter  durch  die  Zersetzung  der  Carbooat  liefernden  SÜicate  stets 
die  Kieselsäure,  welche  vorher  mit  den  Basen  dieser  Spathe  verbmiden 
frei  wird  und  dann  sich  ebenfalls  in  dem  vorhandenen  kohlensauren 
|aaaer  löst,  so  wird  auch  krystallinischer  Quarz,  wenigstens  in  denjenigen 
dmigsorten,  wo  sich  die  obongenannton  Spathe  säTmntlich  übereinander 
i«tzen  können,  ein  sehr  geTvöhnlicher  Begleiter  dieser  Spathe  sein.    Alle 
Associationsverhältnisse  kann  man   vorzugsweise  schön  entwickelt  in 
i  frangspalten  \'on  denjenigen  Gehirgsartim  beobachten,  welche  eben  durch 
Zersetzung  alle  die  genamiten  Spathe  entwickeln,  z.  B.  in  den  Gang- 
dej  Granite  mid  Gneisse.   Zugleich  aber  wird  man  neben  den  eben 
ahnten  ^lineralien  sehr  häufig  auch  noch  Thon  und  Flussspath  und 
wohl  Seh  w  er  spät;  h  in  der  Gesellschaft  der  Carhonatspathe  bemerken, 
denkt  man,  dass  von  den  Carbonate  liefernden  Mineralien,  wie  z.  B.  Oli- 
M,  Labrador,  Hornblende  und  Glimmer,  manche,  wie  die  Hornblende 
ebengenannten  Feldspathe,  neben  kiesekauren  alkalischen  Erden  auch 
teh  kiesekam^e  Thonerde  enthalten,  welche  bei  der  Umwandlung  und  Aus- 
ßpng  der  alkalischen  Bestandtljeile  als  Thon  übrig  bleibt,  und  andere, 
fäö  z.  B.  die  Olimraerarton,  auch  Fluor  besitzen,  welches  sich  bei  dem 
agsprocesse  mit  einem  Theile  der  Kalkerde  zu  —  in  kohlensaurem 
löslichen  ~  Flussspath  verbindet,  so  wird  man  es  leicht  crklär- 
findon,    auf  Gangspalton  Thon    und   Flussspath    in  Gesellschaft   von 
X,  Eisenspath,  Braun-  oder  Dolomitspath  und  Kalkspath  anzutreffen. 
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Da  nun  nach  dem  Obigen  die  in  einer  Flüssigkeit  gelösten 
neralarten  sich  nach  ihrer  grösseren  oder  geringeren  Lösbarkeit 
früher  bald  später  je  nach  der  stärkeren  oder  schwächeren  Verc 
stung  ihrer  LösungsÜüssigkeit  absetzen,  so  wird  man  z.  B.  in  Gk 
spalten  die  obengenannten  Mineralassociationen  meistens  in  Ls 
übereinander  treffen,  in  denen  dann  stets  die  untersten  Lagen 
den  schwerstlöslichen  Minei-alien  best^ehen,  so  dass  man  schon 
Allgemeinen  aus  der  Reihenfolge  dieser  Lagen  einen  Schluss  auf 
leichtere  oder  schwerere  Löslichkeit  der  sie  bildenden  Mineraliei 
kohlensaurem  Wasser  ziehen  kann.  So  wird  man  unter  den  ol 
genannten  Auslaugungsproducten  in  einer  Gangspalte  —  z.  B. 
Gneisses  —  stets  folgende  üebereinanderlagerungsweise  bemerken 
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Ausser  diesen,  durch  gemeinschaftliche  Abstammung  aus  einem  i 
demselben  Mutterminerale   entütaudenen  Associationen  der  OarbonatEpfi 
bemerkt  man  aber  sehr  häufig  auch  noch  Erze  der  verschiedensten Jbt 
der  Gesellschaft  dieser  Spathe,  namentlich  auf  Gängen  und  untergeorW 
Lagerstätten,   welche  höchst  wahrscheinlich  ebenfalls   aus  dei-  Zeraetal 
derselben  Minei*alien  entstanden  sind,  dmch  welche  die  Carbonatspathe I 
zeugt  wurden.   Gehören  nun  diese  Erze  zu  den  Schwefelmetallen,  so  » 
sie   im  Verlaufe  der  Zeit   zu  ümwandlungsmitteln  jeuer  Spathe  wm 
denn  wenn   sie   durch  Anzieliung  von  Sauerstoff  zu  in  Wasser  lös& 
schwefelsauren  Salzen  werden,  so  vermögen  diese  letzteren  die  Cartai 
spathe  überall  da,  wo  sie  mit  ihnen  in  Berührung  kommen,  in  Sulft 
umzuwandeln,    wähi*end   sie   selbst   nun   durch   die   hierdurch  frt 
werdende  Kohlensäure   zu   unlöslichen  Metallcarbonaten  werieo. 
den  hierdurch  entstandenen  Sulfaten  (Gyps,  Schwerspath,  Bittersilf 
und   Metallcarbonaten  (Eisenspath,  Malachit,  Kupferlasur,  Bltt 
carbonat,  etc.)  erhalten  demnach  die  ursprünglichen  Carbonatspathe  *■• 
mals  eine  grosse  Reihe  von  neuen  Associationsgenossen. 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  besitzen  demnach  die  Carboniöp' 
einen  mehr£Etchen  Associationskreis,  nämlich 
1)   unter  gich  selbst,  indem 

a.  die  Masse  des  einen  sich  mit  der  Masse  des  anderen  mischt,  ^ 
durch  nicht  blos  üebergänge  von  einem  zum  andern,  sondern  tPJ 
zahlreiche  selbstständige  Mittelarteu  entstehen;  i 
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b.   die  emzelneii   Arten   und   Abarten   gewöhnlieh   miteinander    vor- 
kommen; 
2)  mit  anderen  Mineralarten  und  zwar: 

a.  mit  denjenigen  Mineralien,  aus  deren  Zersetzung  sie  entstanden 
sind,  also  mit  ihren  Muttermineralien; 

b.  mit  denjenigen  Mneralien,  welche  mit  ihnen  zugleich  aus  den- 
selben Mutterminei*alien  entsprossen  sind,  also  mit  ihren  Ab- 
stammuuga  verwandten; 

c.  mit  denjenigen  Mineralai'ten,  wekhe 
a.  theils  aus  ihrer  eigenen  Umwandlung  durch  von  aussen  her  auf 

sie  einwirkende  Agentien, 
ß.   theils  aus  der  Umwandlung  ihrer  Abstammungsverwandten, 
f.  theils  aus  dem  Einflüsse  der  Umwandlungsstoflfe  von  ihren  Ab- 

stammungsvejivandten  auf  sie 
entstanden  sind. 
Stellt  man  alle  diese  Associationen  nach  ihren  Beziehungen  zu  den 
einzelnen  Carbonafcspathen  in  eine  Reihenfolge  zusammen,  so  erhält  man 
mnsteheiides  Schema  von  Associationskreisen  dieser  Spathe  (S.  S.  340): 

4)  Geologische  Bedeutung:  Die  Carbonatspathe,  namentlich  der 
Kalkspath»  Dolomit  imd  der  Eisenglanz  sind  von  hoher  Bedeutung  theils 
für  den  Stoffwechsel  in  den  Erdrindebilduiigen  theils  für  die  Zusammen- 
setzung der  Erdrindemassen.  In  Beziehmig  auf  den  ersten  dieser  beiden 
Punkte  ist  hier  zunächst  zu  erwähnen,  dass  sie  wegen  ihi'er  Verhältnisse 
massig  leichten  Lösbarkeit  in  kohlen-  oder  hmnussaurem  Wasaer  leicht 
Tom  Wasser  aus  iliren  Lagerungsorten  oder  ihren  mechanischen  Verbin- 
äungen  mit  anderen  Mineralien  ausgelaugt  und  fortgefluthet  werden  können. 
Hierdurch  bilden  sie,  wie  froher  schon  bei  dem  Umwandlungsprooesse  der 
Mineralien  im  Allgemeinen  (Cap.  L  §,  19)  gezeigt  worden  ist,  eins  der 
flauptmaterialien,  durch  welche  zwar  einerseits  aUe  die  schon  bestehenden, 
Garbonat  haltigen  Felsarten  --  z.  B,  die  Ifalkgesteine  und  viele  der  Con- 
fiiomerato,  Sandsteine  mid  Mergel  —  zerstört  werden  und  Yeranlassimgen 
^Q  theilweisen  Erdrindeeinstürzen  oder  Höhlenbildungen  geben,  andererseits 
Aber  die  Gewässer  der  Erde  die  Mittel  erhalten,  wodurch  sie  theils  die 
'hon  vorhandenen  Lücken  in  der  Erdrinde  wieder  ausfüllen,  theils  ganz 
^6Ue  Erdrindeabhigerungen  schaffen  fcömien.  —  Sodann  aber  ist  in  Beziehung 
^^  den  ersten  Punkt  noch  darauf  aufmerksam  zu  machen,  dass  durch  die 
Losungen  der  Carbonatspathe  eine  Menge  neuer  Mineralbildungen  hervor- 
gerufen werden;  denn  wo  die  Lösungen  dieser  Spathe,  z.  B.  mit  Sulfaten 
^i^d  Arseniaten  der  Schwermetalloxyde  in  Berührung  koimmen,  da  werden 
1^  ^^  Carbonatspathe  üi  Sulfate,  und  Arseniate  und  die  Schwermetalloiyde  in 
H  Carboaate  umgewandelt. 

I :_ 
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^^  ^^ehuDg  auf  den  zweiten  der  obengenannten  Punkte  aber  ist 
Ä^  ^  erinnern ,  dass  die  am  meisten  und  häufigsten  auftretenden  Car- 
matepatbe  nicht  Mos  in  einzelnen  gemengten  Felsarteu  als  wesentliche 
Bestandtheile  auftreten,  so  z.  B.  in  den  Diabasiten,  Mergeln  und  vielen 
^nglomeraten  und  Sandsteinen,  sondern  auch  selbstständig  theils  uner-* 
lesaliche  Gebirgsablagerungen ,  theils  Gänge,  Adern  und  untergeordnete 
f^  in  den  verschiedensten  Formationen  zusammensetzen.  Endlich  darf 
cb  m'cht  vergessen  werden,  dass  namtotlich  der  kohlensaure  Kalk  einer- 
ts  ein  fast  nie  fehlender  Bestandtheil  jeder  fruchtbaren  Erdkrume  und 
unentbehrliches  Nahrungsmittel  der  meisten  Pflanzen  und  wohl  aller 
ere  ist 

Spedelle  Beschreibung  der  wichtigeren  Arten. 

§.  65.  Der  koUensanre  Kalk. 

A.  Calcit. 
[Gemeiner  kohlensaurer  Kalk:  Kalk;  Kalkstein;  Kalkspath;  —  Ghaux 
carbonat^  (HauyV,    Calcaire  Calcareous  Spar.  (Dana);  Carbonate  of 
Lime.  (Phill.).   Benennungen  nach  den  verschiedenen  Arten:  Doppel- 
spath;  Marmor;  Kalkstein;  Kalktuff;  Schaumkalk;  Bergmilch;  Rogen- 
stein oder  Oolith;  Stalaktitenkalk;  Sinterkalk;  Mehlbatzen;  Anthra- 
konit;  Stinkkalk  etc.) 
a.  Körperformen; 
Krystallbildungen.    Die  dem  rhomboädrischen  Systeme  an- 

iörenden  Krystallgestalten  des  Calcites,  von  denen  man  über  100  ver- 

iedene  Combinationen  kennt,  lassen  sich  sämmüich  auf  das  RhomboSder« 

itige  Prisma  und  Skalenoeder  zurückfuhren: 

^)  Die  Grundform  aUer  dieser  Gestalten  aber  ist  das  RhomboSder, 
von  welchem  indessen  je  nach  der  Länge  seiner  Hauptaxe  über  30, 
von  der  flachen,  fast  linsenförmigen  bis  zur  langgezogenen,  fast  nadel- 
spitzigen Form  abändernden,  Varietäten  vorkonmien,  unter  denen 
jedoch  diejenige  Form,  welche  105**  8'  an  den  Endkantenwinkeln 
zeigt,  die  gewöhnlichste  ist.  —  Diese  Grundform  zeigt  sich  bald  ein- 
fach ausgebildet,  theils  auch  an  den  End-  oder  Polecken  oder  an  den 
Mittelecken,  theils  an  den  End-  oder  Polkanten  oder  auch  an  den 
6  im  Zickzack  auf-  und  absteigenden  Mittelkanten,  theils  auch  an 
allen  diesen  Theilen  zugleich  durch  Flächen  abgestumpft.  Unter  den 
hierdurch  entstehenden  zahlreichen  Combinationen  treten  am  meisten 
hervor: 

1)  Das  GrundrhomboMer  mit  abgestumpften  Polkanten  (d.  i.  mit  dem 
zweiten  RhomboSder); 
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s)  das    RhomboSder  mit    abgestompften    Endecken  (iR.oR.  nach 

Naum.); 
3)  ein  selir  flaches»  fast  liasenfSrriüges  EhomboMer  mit  abgestumpften 
Mittelecken  (— ^B-ooR  nach  Namn.)* 

2)  Das  6öeitige  Prisma  (ooB),  welches  durch  gerade  Abstumpfung 
entweder  der  6  Mittel a^keii  oder  der  6  zickzac^.kigen  Mittelkanten  au^ 
dem  Rhomboeder  entsteht,  zeigt  am  meisten  folgende  Combinationen: 
i)  Ein  6seitiges  Prisma,  welches  an  seinem  oberen  und  unteren  Ende 

in  eine  flache  3seitige  Pjn-amide  ausgeht,  deren  Flächen  Skantig 
(pentagonal)  sind  (ooR.  —  -JR). 
2)  Ein  eseitiges  Prisma,  welches  oben  und  unten  durch  eine  gemk 
6  kantige  Fläche  begrenxt  wird  (  odR  *  cjR  nach  Naumann). 

3)  Die  Skalenoeder:  doppelpyramidenähniiche  Gestalten,  deren  Mittel- 
kanten zickzackig  auf-  und  absteigen,  und  von  denen  man  -  SÜm* 
lieh  wii»  beim  Rhomboeder  —  je  nach  der  Lunge  ihrer  Hauptaxe  über 
80  veryithiedene,  bald  stumpfere,  bald  spitzere,  fast  nadelfoniiige  Varie- 
täten  hmnt,  konmien  theils  einfach  vor,  theils  in  Combinationen  so- 
wohl liiit  den  Rhomboödem,  welche  als  Abstumpftmgsfiächen  entwed«r 
auf  den  küizeren  oder  auf  den  längeren  oder  auch  auf  beiderlei  Pol* 
kanten  zugleich  auftreten,  als  auch  mit  den  Prismen,  durch  welche 
die  Mittelecke  oder  die  zickzackig  auf-  und  absteigenden  Mittelkantei 
abgestumpft  werden. 

Endlich  sind  auch  zahbeiche  Zwillingskrystalle  vorhanden,  unter 
denen  namentlich  Z^villinge  mit  parallelen  AxeTV?yat^men,  und  sehr  syste- 
matischer Ausbildung  häufig  vorkommen.  Bei  dieser  Art  Ziiallingsbildmig, 
welche  hauptsäctdich  bei  den  Skalenoedem  auftritt,  erscheinen  in  derRegd 
die  obere  nnd  untere  Hälfte  von  zwei  Skalenoedem  in  der  Ebene  des  Mittel- 
querschnittes mit  einander  verwachsen.  Man  hat  aber  auch  Zwillinge  mü 
c^eneigten  Axensystemen ,  bei  denen  also  die  einzeLnen  KrystaUindividiien 
so  mit  einander  verbunden  sind,  dass  ihre  Hauptaxen  unter  irgend  einem 
Winkel  auf  einander  stossen.  Diese  letzte  All  von  Zwillingsbüdungen  findet 
man  unter  anderen  oft  an  den  Spaltungsstiicken ,  welche  man  durch  Z6^ 
schlagen  des  späthigen  Calcites  erhält. 

Bemerkung:  Es  sind  in  dem  Obig-en  nur  die  am  häufigsten  auftretenden Kiy* 
stBÜfoiinen  erwälint  worden.  Wer  aber  mehr  über  diese  so  interessanten  Gi^ 
fitaltungsverbältnisse  des  Calcites  erfahren  will,  der  vergleiche  unter  andeieti 
Werken  Quenntedts  Handbuch  der  Mineralogie  S.  317  und  ff. 

Die  verschiedenen  Krystallgestalten  des  Calcites  lassen  indessen  ausser 
den  ehen  angedeuteten  gesetz-  und  regelmässigen  Abänderungen  noch  manche 
andere  Bildungen  wahrnehmen,  welche  theils  auf  eine  periodische  Fori- 
wachsung  dieser  Krystalle  theils  auf  Verschiebungen  und  Verdrückungöi 
ihrer  Theile  hindeuten.    In  Beziehung  auf  die  erste  Verändeningsait  sinä 
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entlich  diejenigen  Prismen,  Skalenoeder  üßd  Rbomboeder  zu  erwähnen, 
[che  mit  einer  oder  mebreren  Kalkspathschalen  umschlossen  sind^  von 
Den  jede  nächst  folgende?  zwar  genau  auf  die  nächst  unterliegende  paast, 

von  ihr  theils  diuxh  äusserst  zaiie  Ueberaige  von  Eisenoxjd,  Mangan- 
fd  oder  auch  von  Grünerdo  und  EisenldeB,  theils  auch  nur  durch  die 
ihe,  angeätzte  OI>erfläclie  des  unterHegenden  Ki^stails  getrennt  ist  Man 
i  auf  diese  Weise  Skalenoeder  (von  Ilmenau),  welche  aus  2-3  Skaleno- 
iftni  doraelbeü  Ali  bestehen,  welche  in  einander  eingeschachtelt  und  nur 

ch  äusserst  zarte,  schwarzgi'uue  Manganüberzilge,  die  auf  der  Oberfläche 

einzeben  Krystallflächen  liegen,  geti-etint  erscheinen,  so  daös  die  ganzen 
lystalle  in  Querschnitte  schwarz  und  weiss  gestreift  sind.  —  Ebenso  kennt 
m  von  der  Grube  Samson  bei  Andreasberg  Beispiele,  dass  sich  um  einen 
it  rauhen  Verwitterungsflächen  versehenen  Kiystall  ein  neuer  glänzender 
»gesetzt  hat.  --  In  der  Sanunlung  des  verstorbenen  ßergrathes  Zinken 
hui  sich  ein  grosses  Kalkspathrhoruboeder,  weiches  aus  zwei  in  einander 
schachtelten  Rhomboedem  bestand,  von  denen  das  den  Kern  bildende  auf 
ei  Flächen  mit  einem  schwarzgrün  aussehenden  Hauch  von  Gninerde 
Herzogen  war.  Wenn  irgend  eine  Erscheiüiuig  auf  das  periotlische  Fort- 
achsen  der  Kry stalle  hindeutet,  so  ist  es  gewiss  die  eben  erwähnte;  denn 
kbar  hal)en  sich  doch  die  einzelnen  über  einander  liegenden  Kryatall- 
Den  erst  nach  Ablagermig  des  fremdartigen  Ueberzuges  auf  den  Flächen 
8  unter  ihnen  liegenden  Krystalles  gebildet. 

Durcli  dies^  B'ortwachsen  lassen  sich  nun  auch  zum  grossen  Theile 

üben  erwähnten  Verschiebimgen  und  Missbildungen,  welche  man  so 
1%  an  den  Kry  stallen  des  Calcites  findet,  erklären.  Unter  diesen  Miss- 
iimgen  treten  namentlich  die  gestielten  und  nach  oben  zu  bisweilen  fast 
alenfSrmigen  Ki-ystalle,  so  wie  die  mit  abgerundeten  Flächen  mnschlosse- 
^  bald  walzen-,  bald  knopöomiigen  Gestalten  hervor,  weiche  unter  dem 
men  der  Krähenaugen  und  des  Kanonenspathes  bekannt  gewor- 

sind. 

Gruppirungen.  Alle  die  bis  jetzt  erwähnten  Krystallgestalten  des 
bitea  kommen  theils  einzeln  ein-  oder  aufgewachsen,  theils  in  den  mannich- 
igsten  Gmppirungen  unter  einander  verbunden  vor. 

hl  der  Regel  bildet  dann  ein  einzelner  ürkiystall  den  Goücentrations- 
ikt,  an,  auf  oder  um  welchen  sich  die  übrigen  abgesetzt  haben.    Die  ao 

unter  einander  gruppirenden  Krystiille  haben  dann  gewöhnlich  eineflei 
!nien  und  ei^scheinen  so  mit  einander  verbunden,  dass  entweder  die 
iptaxen   der    einzelnen   alle   in    ein   und   dieselbe  Linie   fallen  (so  bei 

reihen-  und  säulenförmigen  Gruppirimg),  oder  dass  die  Haupt- 
i  der  angesetzten  Krystalle  die  Hauptaxe  des  Centralkrystallea  unter 
id  einem  Winkel  schneiden  (so  bei  der  büscheU,  garben-,  stauden-, 
fitten-  und  sternförmigen  Gruppirung). 


344 


Phyaiealüch«  EigenschtileD  de«  C&leites. 


Sehr  oft  aber  zeigen  sich  auch  die  einzelnen  Krytjtalle  um  einen  fremd- 
artigen Mittelpunkt  strahlig-  und  büschelförmig  abgesetzt.  Häufig  endlich 
finden  sich  auch  namentlich  die  Rhomboeder  parallel  so  mit  einander  ver- 
bunden ,  dass  jedes  nächstfolgende  auf  einer  Kante  des  unterliegenden  ^H 
wodurch  die  Trepp  engruppen  erzeugt  werden.  Weit  seltener  dagegen 
bemerkt  man  Prismen  so  mit  einander  verwachsen,  dass  ihre  Hauptaxeo 
parallel  zu  einander  stehen  und  auf  diese  Weise  Säulen bündel  darsteDeo. 

Krystallinische  Aggregationen.  Die  Rhomboeder  und  Prismai 
des  Calcites  bilden  häufig  mehr  oder  wenig  mit  einander  verwachsene  weit 
ausgedehnte  Massen,  welche  bald  in  der  Form  von  Platten,  die  sich  in  ein- 
zelne Rhomboeiler  (so  beim  spät h igen  Oalcit),  oder  in  Stengel  und 
Pasern  (so  beim  Faser-  oder  Stangenkalk)  oder  auch  in  dönne  SchalaB 
zerspalten  lassen  (so  beim  Schalenkalk).  Ausserdem  stellen  sie  aaek; 
körnig  kiystiJlinische,  rindenförmige  oder  dinsige  und  stalaktitische,  endück 
auch  kugelfcn'mige  Aggregate  theils  mit  rhoraboedrischem,  theils  mit  strab- 
lig  faserigem  Gefüge  dar, 

Pseudomorphoseu.  Mau  hat  den  fcrystallisirten  Calcit  auch  ia 
den  Krystallformen  des  Aragonites^'^üypses  (als  sogen,  Schaimi- 
kalk)^  tlaylusaites,  Apophyllites  (z.  B.  im  Phonolith  zu  Marieuberf 
bei  Aussig  und  bei  Schreckeosteiu  in  Böhmen)  des  Peldspathes  (hi 
Ilmenau,  in  der  Gnibe  Teufelsgnmd  im  Münstert.hale  Badens),  Granaten 
(bei  Wolda\va  im  Banat),  Augites  (im  Augitpüi*j)byr  von  Pozza  in  TpDt 
des  Fluorites  und  Barytes  (bei  Przibram  gefunden  (vgl.  Blum  II.  dimI 
IIL  Nachtrag),  Wie  bei  der  ümwandlimg  des  Calcites  gezeigt  werdeo 
soll,  sind  dies  wegen  der  leichten  Löshchkeit  des  Calcites  seltene  Erschei- 
nungen, Weit  häufiger  finden  sich  andere  Mineralien  in  Verdi ängung8*j 
oder  Ceberzugs-Pseudomorphosen  nach  den  Krystallformeu  des  Calcites.  S» 
kennt  man  nach  Blume  Pseudomorphosen  des  Gypses,  Bitterspathes,  Quam^ 
Eisenspathes,  Malachites,  Flussspathes,  Ziakspatbes,  Kieselzinkspathes,  PyriK 
lusiies,  Hausmannites,  Manganites,  Eisenoxydes,  Brauneisensteins  und  Eisen- 
kieses nach  KaJkspath.  Wie  diese  Pseudomorphosen  entstanden  sind,  wirf 
später  gezeigt  werden.  —  Endlich  bilden  noch  seme  Rhomboederaggre^** 
sehr  häufig  das  Versteinerungsmittel  der  Echinitenstacheln ,  Crinoid«^ 
Korallen,  Belemniten,  Ammoniten  und  anderer  C<>nchylien, 

ünregelraässige  Körperbildungen.  Neben  seinen  Ki73tall«ß 
und  krystallinischen  Aggregaten  bildet  der  Calcit  auch  derbe  Massen  fflH 
porösem,  zucker-  oder  kugelförmigem  (oohthischem) ,  dichtem  oder  erdig^ 
Geffige,  welche  theils  mächtige  Gebiigszüge  zusammensetzen,  theils  ^ 
Ausfüllungsmittel  von  Klüften  und  Höhlungen  der  Erdrinde  aufb-eten, 

b*  Physicalische  und  chemische  Eigenschaften.  Der  kry- 
staJlisirte  Calcit  ist  sehr  leicht  und  vollkommen  spaltbar  nach  seüien  Rhoffi" 
boedei^ächen ,   weshalb  man  auch  seinen  muscheligen  Bruch  nur 
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khr  wird;  der  derbe,  kömige  und  dichte  Calcit  aber  zeigt  beim  Zer- 
gen  einen  mehr  oder  minder  deutlichen  muscheligen,  oft  ins  Splitterige 
Erdige  ziehenden  Bruch.  Der  Zusammenhalt  ist  spröde;  Härte  =3 
der  Kreide  und  manchem  TuflF=  1 — 2);  spec.  Gewicht  =2,6 — 2,8.  — 
krystallisirte  Kalkspath  erscheint  oft  ganz  farblos,  durchsichtig  und 
jlänzend  oder  auf  den  —  mit  den  Mittelaxen  parallel  ziehenden  — 
tungsflächen  perlmutterglänzend,  bisweilen  aber  auch  matt;  dabei  zeigt 
Iisgezeichnet  deutliche  doppelte  Strahlenbrechung  (daher  Doppelspath 
nnt.)  Noch  häufiger  aber  erscheint  er  eben  so  wie  der  derbe  Calcit 
3  oder  durch  beigemengte  Metalloxyde  oder  Metallsalze  auf  die  mannich- 
3te  Weise  roth,  gelb,  blau,  grün,  braun  oder  auch  schwarz  (namentlich 
h  Bitumen)  gefleckt,  geädert,  gestreift  oder  auch  eintönig  gefärbt  und 
1  gewöhnlich  durchscheinend  bis  undurchsichtig,  fettig  glasglänzend  bis 
t.  —  Vor  dem  Löthrohre  erhitzt  ist  er  unschmelzbar,  verliert  aber 
ff  starkem  Leuchten  seine  Kohlensäure  und  wird  zu  Aetzkalk.  Als 
«s  Pulver  auf  Platinblech  in  der  Spiritusflanmae  geglüht,  bildet  er  da- 
en  (nach  v.  Zehmen)  eine  etwas  zusammenhängende  Masse.  —  In  reinem 
sser  ist  er  unlöslich;  in  Kohlensäure  und  Quellsäure  haltigem  Wasser 
r  oder»  auch  in  einer  Lösung  von  humussaurem  Ammoniak  löst  er  sich 
erändert  zumal  als  Pulver  allmählig  auf.  In  Essig-,  Salz-  und  Salpeter- 
re  aber  löst  er  sich  selbst  in  Stücken  unter  starkschäumender  Ent- 
ehung  seiner  Kohlensäure  auf;  dm*ch  Schwefelsäure  dagegen  wird  er 
ofalls  unter  Austreibung  seiner  Kohlensäure  in  Gyps  umgewandelt,  aber 
it  aufgelöst. 

c.  Chemischer  Bestand.  Der  chemisch  reine  krystallisirte  Calcit 
M  aus  44,00  Kohlensäure  und  56,oo  Kalkerde,  was  der  Formel 
),C02  entspricht.  So  rein  aber  findet  er  sich  nur  selten.  Sehr  gewöhn- 
enthält er  grössere  oder  kleinere  Mengen  von  einem  oder  mehreren  der 
i  isomorph  verwandten  Carbonate  der  Magnesia,  des  Eisenoxyduls,  Man- 
loxyduls  oder  Zinkoxydes;  ausserdem  hat  man  auch  noch  bisweilen 
seisäure  in  ihm  gefunden.  In  der  Masse  der  verschiedenen  Abarten 
derben  Kalksteines  treten  dann  sehr  häufig  zu  den  eben  angegebenen 
mischen  •  Beimischungen  noch  mechanische  Verunreinigungen  von  pul- 
iger Kieselsäure,  Thon,  Eisenöxyd,  Eisenoxydhydrat,  Manganoxydhydrat, 
amen  etc.    Folgende  Analysen  werden  diese  Angaben  bestätigen: 
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a.    Analysen  f«n  Kaikspatb. 


Doppelspath 
von  Island 

nach 
Stromeyer. 


Grünlicher  K. 

aus  dem  Basalt 

bei  Münden 

nach 

Ahrend. 


E.  ans  dem 
Galmey  vom 

Altenberg 
nach 

Monheiro. 


E.  von  Sparta 

in  New-Jerscy 

nach 

Jenach. 


Eohlensänre 
Ealkerde     .    . 
Magnesia    .    . 
Bisenoxydul 
Manganozydnl 
Zinkoxyd     .    . 
Eieselsäure 
Wasser   .    .    . 
Eisen-  u.  Manganoxyd 


43,70 
56,15 


43,92 

53,79 

0,18 

2,19 

0,60 


43,05 

50,26 

5,11 

0,42 
0,65 
0,18 


0,15 

ioö"' 


40.77 
48,75 
0,92 
0,88 
6,83 
0.88 

0,82 


100,58 


99,67 


98,35 


b.    Analysen  f«n  derbem  Kalkstein. 


I;  Marmor 
l'i  V.  Carara 
i  n.  Berthier. 


Jurakalk 
V.  St.  Jaques 
n.  Berthier. 


Bergkalk 

V.  Tifeshire 

n.  Robertson. 


talktüff 
von  NemonrB 
n.  Berthier. 


Eohlensänre 
Ealkerde  . 
Magnesia    . 


Thon  u.  Quarz     . 

Eisenoxyd  .  .  . 
Eohle  u.  Bitumen 
Wasser    .... 


43,2 
55,4 

0,4 

Qu.  1,0 


43,0 
54.6 

0,6 
1.5 


!l 


42,30 

51,60 
0,92 

2,76  Si03 

1,80  AP  03 
0,35 
0,39 
1,63 


43,8 

54,8 

0,9 
1,0 


d.  Abarten  des  Calcites:  Theils  durch  die  eben  genannten  che- 
mischen oder  mechanischen  Beimischungen,  theils  durch  die  verschieden«! 
Arten  des  Gefüges  werden  eine  grosse  Zahl  von  Abänderungen  des  Calcites 
hervorgebracht.    Die  wichtigsten  derselben  sind  folgende: 

A.  Durch  Aggregation  oder  Gefüge  erzeugte  Abarten: 

1)  Kalkspath  oder  krystallisirter  Calcit  in  den  oben  angegebenen 
Krystallformen. 

2)  Späthiger  Kalk,  eine  Aggregation  von  Kalkspathrhomboedem, 
welche  in  der  Regel  so  mit  einander  verbunden  sind,  dass  ihr  Aggre- 
gat Platten  oft  von  gewaltigen  Dimensionen  bildet,  die  sich  aber 
stets  in  Rhomboeder  zerschlagen  lassen.  Versteinte  Crinoidenstiele 
und  Echinitenstacheln  zeigen  die  einzelnen  Rhomboeder  oft  so  äusserst 
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regelmässig  an  einander  gereiht,  dass  ihre  Aggregation  dem  Blätter- 
bruche nach  einem  einSsigen  Kalkspathrhomboeder  gleichkommt. 

3)  Fasercalcit  mit  grob-  bis  zartfaserigem  Gefüge;  bisweilen  concen- 
trisch  strahlig  und  dann  an  den  Aragonit  erinnernd.  Mehr  oder 
weniger  durchscheinend. 

4)  Khomboedrischblättriger  Calcit  (Kalksinter,  Tropfstein,  Sta- 
laktitenkalk), ein  gross-  bis  kleinblättriges  Aggregat  von  mehr  oder 
weniger  ausgebildeten  rhomboedrischen  Tafeln;  oft  aus  concentrischen 
Schalen  bestehend.  Im  Bruche  perlmutterglänzend.  Das  gewöhnliche 
Material  der  Stalaktiten,  Stalagmiten  und  Kalksinter  der  Höhlen. 

5)  Körnigkrystallinischer  Kalkstein  (zuckerkömiger  K.,  Mar- 
mor, Statuenmarmor),  mit  körnig  oder  blättrig  krystallinischem  Ge- 
füge, dem  Zucker  ähnlich;  bisweilen  so  feinkörnig,  dass  sein  Gefage 
sich  dem  dichten  nähert;  glasglänzend  bis  schimmernd. 

6)  Sphäroidischer  Calcit  (Kogenstein  oder  Oolith;  Erbsenstein  oder 
Hsolith).  [Vgl.  hierzu  den  Anhang  zu  den  Abarten  des  kohlensauren 
Kalkes.] 

7)  Dichter  Kalkstein:  Dicht  mit  feinerdigem  oder  splitterigem,  im 
Grossen  flachmuscheligem  Bruche;  matt  oder  wenig  schimmernd; 
einfarbig  oder  bunt  gefleckt,  geädert,  gewölkt  oder  auch  gestreift 
(und  dann  gewöhnlich  auch  Marmor  genannt).  Sehr  oft  verunreinigt 
durch  Thon,  Eisen-  und  Manganoxyde,  Kobalt-  und  Nickelblüthe, 
Malachit,  Bitumen  etc.  Ganze  Gebirgsmassen  in  den  verschiedenen 
Formationen  bildend. 

8)  Poröser  oder  röhriger  Kalk  (Kalktuff,  Tuffstein,  Travertin): 
Dicht,  erdig,  voller  Poren,  oft  auch  von  zahlreichen  Eöhren,  welche 
meist  von  ausgefaulten  Pflanzenstengeln  herrühren,  durchzogen.  Mit 
unebenem,  erdigen  Bruche.  Eauh  anzufühlen.  Vermöge  seiner  Po- 
rosität Wasser  ansaugend,  so  lange  er  in  der  Erdrinde  lagert,  und 
m  Folge  davon  weich  bis  breiig;  an  der  Luft  aber  rasch  alles  ange- 
sogene Wasser  freigebend,  fest  und  hart  werdend  und  seine  Feuch- 
tigkeitsanziehung verlierend.  (Vgl.  weiter  hinten  bei  den  Umwand- 
lungen des  Calcites).  Als  Absatz  von  Quellen  und  Bächen  oft  mäch- 
tige Lager  bildend. 

9)  Erdiger  Kalkstein  (Kreide):  Erdig;  matt;  sehr  weich,  abfärbend. 
Oft  nur  ein  Aggregat  von  mikroskopischen  Thier-  und  Pflanzenresten. 
Grosse  Gebirgsablagerungen  bildend,  —  (Hierher  auch  die  Mont- 
milch,  Bergguhr,  Bergmehl.) 
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B.   Durch  Beimischungen  erzeugte  Abarten. 

a.  Durch  chemische  Beimischung  von  Carbonaten  meist  mit 

isomorphen  Basen: 

10)  Predazzit  Petzholdt's,  ein  weisser  kömiger  Kalkstein,  welcher  bis 
35  pCt.  Magnesiahydrat  beigemischt  erhält. 

11)  Plumbocalcit  Johnstou*s,  ein  Kalkspath,  welcher  92,2  kohlensanrai 
Kalk  und  7,8  kohlensaures  Bleioxyd  enthält  und  in  Folge  seines  BW- 
gehaltes  ein  höheres  spez.  Gewicht  (=2,824)  besitzt.  Er  findet  sak 
zu  Wenlockhead  in  Schottland. 

12)  Neotyp  Breithaupt's,  ein  Baryterde  haltiger  Kalkspath,  dessen  qpa 
Gew.  in  Folge  seiner  Baryterde  ^2,82— 2,83  ist. 

13)  Strontiancalcit,  Kalkspath,  welcher  Strontianerde  enthält 

14)  Kalkspath,  welcher  ein  bis  mehrere  pGt.  Eisen-,  Mangan-  od^  Zink- 
Späth  beigemischt  enthält,  kommt  oft  vor. 

b.  Durch  Beimengung  von  fremdartigen  Stoffen. 

15)  Siderokonit  Hausm.,  Kalkstein  mit  mehreren  Procenten  hmigbfr 
gemengten    Eisenoxydhydrata;    ockergelb,   beim   Erhitzen    licht-roft 
werdend.    In  verdünnter  Salpetersäure  unter  Ausscheidung  von  ESsä- 
ocker  löslich.    (Zu  ihm  gehöii;  der  Marmor  Numidicum  der 
und  der  Marmo  giallo  antico  der  Künstler.) 

16)  Hämatokonit  Hausm.,  Kalkstein  mit  innig  beigemengtem  Eiseß- 
oxyd;  kirsch-  bis  braunroth.  In  verdünnter  Salpetersäure  mit  Ab- 
Scheidung  von  Eisenoxyd  löslich.  (Zu  ihm  gehört  der  Marmo  rosso 
antico  der  Künstler.) 

17)  Kieselkalk  (Flintkalk,  Saugkalk,  Conit,  Tripelkalkstein),  ein  mehr« 
Procente  innig  beigemischter  Kieselsäure  haltiger  Kalkstein: 
stein-  oder  tufl^hnlich,  mit  körnigem  bis  erdigem  Gefage;  imBruA 
erdig;  matt;  rauh  anzufühlen  und  oft  zerreiblich.  Wenig  odernidl 
an  den  Lippen  klebend.  Weiss  ins  Gelbliche  oder  Grauliche.  - 
Wasser  schnell  und  unter  Ausstossen  von  Luftblasen  einsaugend.  Bii 
gutes  Putzpulver  für  Metalle.  —  In  verdünnter  Salzsäure  schnell  oder 
langsam  unter  Aufbrausen  mit  Hinterlassung  von  pulveriger  oder 
schleimiger  Kieselsäure  löslich.  Hauptsäclilich  in  der  Kreideformation 
und  zwar  am  meisten  in  der  Umgebung  der  Feuersteinknollen;  abff 
auch  oft  auf  dem  Grunde  von  Wiesenmooren  und  dann  zum  Thefl 
wenigstens  dem  Wiesenmergel  und  Alm  angehörig.  Ausser  die- 
sem sogenannten  Kieselkalk  findet  man  aber  da,  wo  vulcanische  de* 
birgsarten  —  z.  B.  Basalt  —  die  Massen  des  kohlensauren  Kalkflfl 
durchbrochen  und  geglüht  haben,  in  der  nächsten  Umgebung  dieser 
Gesteine  den  Kalkstein  auf  kleinere  oder  grössere  Strecken  hin  gaM 
oder  theilweise  seiner  Kohlensäure  beraubt  und  dafür  mit  KieselsSuK 
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yersehen.  Dieser  eigentliche  Kieselkalk  besteht  aus  einem  Ge- 
mische von  kieselsaurem  mid  kohlensaurem  Kalk,  braust  wenig  oder 
nicht  mit  Salzsäm'e,  lost  sich  aber  in  ileröelhen  unter  Abscheidung 
von  schleimiger  Kieselsäure  auf»  hat  eine  Härte  =  4—5,5,  fuokt  auch 
wohl  am  Stahle  und  besitzt  einen  splitterigen  Bruch.  Er  sieht  oft 
dem  Flint  nicht  unähnlich  und  findet  m-h  z,  B.  bei  Hörael  unweit 
Eisenach  in  der  näehsteu  Umgehung  eines  Basaltganges^  kommt  aber 
auch  in  der  Nähe  von  Graniten  und  Porphji-en  vor  und  ist  jedenfaEs 
durch  den  Eirifluss  dieser  Gesteine  auf  kohlensauren  Kalk  entstanden. 
Endlich  ist  aber  auch  noch  zu  bemerken,  dass  wohl  die  meisten 
dichten  Flötzkalksteiiie  irgend  eine  Quantität  amorpher  Kieselsaure 
enthalten.  Am  meisten  erscheint  dies  bei  den  Kalksteinen  der  jünge- 
ren Formationen  —  z.  B.  der' Kreidegnippe  —  der  Fall  zu  sein. 

\  Sandkalkstein,  ein  Kalkstein  innig  untermengt  mit  feinen  Quarz- 
kömeni  und  den  Uebergang  zu  den  Sandsteinen  bildend.  Hierher 
gehört  namentlich  der  krystallisirte  Sandstein  (Chaux  carbo- 
natee  quarzifere  Hauy)  von  Fontainebleau,  ein  in  Ehomboedern 
krystallisirender,  mit  Quarzsand  untermisi^hter  Kalkspath,  in  welchem 
nach  Sage  auf  J  Kalkspath  wold  f  Quai-zsand  kommen.  Kommt  auch 
zu  Cappenberg  bei  Lünen  an  der  Lippe  vor. 

)  Thonkalksteine.  Wohl  die  meisten  dichten  Kalksteme  enthalten 
irgend  einen  Gehalt  von  Thon  innig  beigemischt,  riechen  dann  beim 
Anhauchen  etwas  thonig  und  hinterlassen  hei  der  Behandlung  mit 
Salzsäure  einen  mehr  oder  weniger  starken  Kilckstand  von  Thon  und 
bisweilen  auch  von  Sand.  So  lange  diese  Beimisclmng  höchstens 
20  pCt.  beti-ägt.  rechnet  man  die  so  beschaffenen  Minerale  zu  den 
Thunkalksteineu  oder  Merge  1  kalken;  beträgt  sie  aber  20 - 80  pCt., 
dann  nennt  man  das  Gemisch  Mergel.  Sowohl  der  Mergelkalk  wie 
der  Mergel  aber  sind  oft  vemmehiigt  theils  durt?h  koldeusaure  Mag- 
nesia (dolomi tische  Mergel)^  tlieils  durch  Eisen-  oder  Mangan- 
oxydhydrat und  ockergelb,  lederhrami^  braimroth  oder  rauchbraun 
(eisenschüssige  Mergel),  theds  durch  kohlige  oder  bituminöse 
Substanzen  (bituminöse  Mergel  und  Stink oiergel),  theils  end- 
lich auch  diocb  beigemengten  Sand  (Grobkalk  und  Sandmergel), 
Im  Besonderen  ist  über  diese  beiden  Aharten  des  thonigen  Kalk- 
steines, welche  streng  genommen  niclit  hierher,  sondern  in  die  Fels- 
artenkunde gehören,  Folgendes  zu  bemerken: 

a.  Der  Mergelkalk:  Inniges,  aber  nicht  immer  gleichmässiges,  Ge- 
menge von  kohlensaurem  Kalk  mit  höchstens  20  pCt.  Thon,  oft 
auch  mit  kohlensaurem  Eisen-  oder  Manganoxydul;  mit  unebenem, 
im  Grossen  flachmnscheligen  Bruche;  matt;  gewöhnlich  weissgrau; 
Härte  2^5— 3,    Vor  dem  Löthrohre  etwas  schmelzend.  —  In  aUen 
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Kalkstemfornrntioneü  auftretend,  namentlich  aber  in  der  Muschel 
kalk-  uud  Jiu'iiformation, 
p.  Der  Mergel:   Inniges  und   gleiclimässiges  Gemenge  Ton  kohlei 
saurem  Kalk    mit  20    80  pCt,  Thon,   oft  aber  auch  mehr 
weniger  kohlensaure  Magnesia,  kohlensaures  Eisen-  oder  Mang 
oxydul   oder  .statt  deren  Eisen-  und  Manganoxyd,  auch  Sand 
Bitumen  enthaltend  mid  hiemach  behr  verschieden  gefärbt  und  vd 
verschiedener  Textur,  Häi'te    und   Gewicht  —  Im  Bruche 
erdig,  seltener  muschelig;  matt:  Härte  =  2,5  -4.  —  Je  nacht 
Beimengungen  unterscheidet  man  namentlich: 

1)  Kalkmergel  mit  20—25  pCt.  Thon,  braust  stark  mit  Sa; 
und  hiuterlässt  fdnen  kleinen  ^.büiiigen  Rückstand.     Zu 
hört  theilweise  der  lithographische  Kalkachiefer. 

2)  Thonmergel  mit  25     80  pOt  Thon,  braust  um  so  schvi 
und  langsanier,  je  mehr  er  nion  enthält;  oft  durch 
ockergelb  oder  rothbrann  gefärbt;  an  der  feuchten  Luft 
lig   in  ein  loses   Haufwerk  von  schaifkantigen  Stückchen 
Biättchem  zerfallend. 

3)  Dolomitischer  Mergel  mit  5—30  pCt.  kohlensaurer 
nesia;  mit  Säuren  nur  langsam  und  schwach  bmusend.    Hä3 
und  schwerer  als  die  übrigen  Mergel, 

4)  Sandmergel,  ein  mit  feirierem  und  gröberem  Quarzsand  unti 
mischter  Mergel. 

5)  Bituminöser  Mergel  (Mergelschiefer), ein  mit  kohligeo 
bituminösen  Stoffen  gemengter  und  durch  sie  schwarz 
und  sehieMg  abgesondortor  Mergel    Oft  mit  zahlreichen! 
tacten,  namentlieli  mit  Fisch-  imd  Pflanzenabdrücken,  — 
Brennen  bituminös  riechend  und  sich  weiss  oder  röthlich  i 
färbend.    —  In  der  Zechstein-  und  Liasfonnation  mächtige ' 
bildend. 
Eine  besondere  Erwälmuug  verdienen  unter  den  MergelvarieÜ 

die  sogenannten  Imatrasteine  Finnlands  (Niagarasteine  in j 
rika,    Mariekor   Schwedens,    Denderasteine    Aegyptens)   und 
Florentiner  Kuinenmarmor.    Jene   sind  mehr  oder 
regelmässige^,  kugel-,  linsen-  oder  nierenförmige  Mergelconcretiofl" 
welche  äusserlich  oft  durch  wrulstige  oder  wellige  Erhöhnugeo  m 
Aehnlichkeit   mit  Petrefacten   erhalten.    Der  Florentiner  Umm 
mai-mor  dagegen  kommt  hauptsachlich  in  den  tertiären  Abb 
gen  des  Amothales  vor  mid  besteht  aus  grösseren  und  kleiiiQ 
Mergelnieren,  welche  von  zarten  Kalkspathstreifen  durchzogen  we  1 
den  und  kolilensanres  Eiseuoxj^did  enthalten,  durch  dessen  Oxydl| 
tion  zu  Eisenoxydhydrat  braune,  felsen-  und  ruinenähnliche,  duft 
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jene  Kalkspathstreifen  scharf  abgegrenzte,  Zeichnungen  in  seiner 
Masse  entsteheu. 

20)  Stink  kalk  (Saustein,  Lucullan,  Swinestone,  Stinkatone),  ein  dichter 
oder  poröser,  fester  bis  zen^eiblicher,  im  Bmche  splitteriger ^  rauch- 
grauer, brauner  oder  schwärzlicher  Kalkstein,  welcher  so  viel  Bitu- 
men (Steinöi  nod  Schwefelleber)  entliält,  dass  er  beim  Keiben  oder 
Erhitzen  einen  hässUchen  Schwefelwasserstoffgeruch  entwickelt,  beioi 
Glühen  einen  Steinöi  ähnlichen  Dampf  ausstöast  und  weiss  wird,  beim 
Lösen  in  Salzsäure  aber  einen  braunen,  bituminösen  Scliaum  giebt. 
Er  bildet  in  mehreren  Formationen,  namentlich  in  der  Zechstein- 
formation, beti-ächtliche  Ablagerungen. 

Ihra  nahe  verwandt  ist  der  Anthrakouit  {Matreporstein,  Mar- 
mor Luculleum,  Plin,;  Nero  antico;  marbre  noir),  ein  von  feinzertheil- 
ter  Kolde  diu'chdmngener  imd  durch  sie  scliwarz  geförbter  Kalkstein, 
welcher  bebn  Lösen  in  Säurei)  einen  Hockstand  von  Kolde  lässt.  Er 
bildet  Lager  im  Gebiete  des  Uebergangsgebiiges  —  z,  B.  bei  Blansko 
imd  auch  am  Harze. 

Beraerkuni;.  Uebei  die  auB  den  Anßösungen  des  Calcites  entstelieiideu 
Kalkgebilde  —  Stalaktiten,  Stalagmiten»  Kalksiiiter,  Rogensinter,  Sinter* 
nester  etc,  —  vergleiche  weiter  unten  die  ,,UmM'ündIiingen  dea  kohlen- 
sauren Kalkes/'  —  Die  Beschreibung  dieser  Umwandlungen  kann  aber  erat 
nach  der  Betrachtung  des  Aragonitea  folgen,  da  Calcit  wie  Aragonit 
ein  nnd  dieaelben  TJrowandlungsweisen  und  ÄssociationsyerliältniBse  zeigen 
und  auch  aua  einer  und  derselben  Losung  entstehen  können» 

B.,  Aragonit, 
[Arragonit»  Hauy;  von  Werner  Arragon  genannt,  weil  er  die  ersten 
Krystalle  desselben  aus  dem  G}7)Be  und  den  rothen  Mergeln  von 
Aragonien  am  Südabhange  der  Pyreuäen  erhielt;  Arragoniödier  Apa- 
tit; Faserkalk;  Iglit;  Chimbovazit;  Eiseublüthe;  Erbsenstein;  Sprudel- 
stein;  Schaumkalk;  prismatisches  Kalk-Haloid  n.  Mobs;  Aragonite 
Beud,;  Aragonite  n.  Phill.  u.  Dana.] 

a.  Körperformen:  Zum  rhombiwehen  (orthorhombischen)  Krystall- 
Systeme  gehörige  Fonnen,  unter  denen  lange  oder  kurze,  dm-ch  eine  rhom- 
bische Pyramide  zugespitzte,  in  der  Regel  zu  Zwillingen  verbundene  Säulen 
oder  auch  sehr  in  die  Länge  gezogene,  spitze,  nadel-  oder  spiessformige, 
bald  prismatische^  bald  jnehr  pyramidale  Gestalten  vorherrschen.  Einfache 
Krystalle  sind  äusserst  selten;  die  Zwillinge  aber  liegen  umgekehrt  gegen 
einander  und  sind  dann  oft  reilienweise  an  einander  gelegt;  aucb  Drillinge 
(z,  B.  bei  BUin  in  Böhmen)  und  Vierlinge  (z*  B,  von  Leogang  in  Salz- 
burg) koimnen  nicht  selten  vor.  Die  Krystalle  erscheinen  entweder  eing€H 
wachsen  oder  in  Druseu  aufgewachsen,  aber  noch  häufiger  zu  stänglichen 
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oder  faserigen  Aggi*egaten  verbunden,  in  denen  die  einzelnen  Fasern  ent 
weder  parallel  neben  einander  liegen,  m  dass  ihre  Verbindungen  platt 
förmige  Massen  bilden,  oder  strahlig  um  einen  Mittelpunkt  vereinigt  sind 
so  dass  ihre  Aggregationen  theils  Kugeln,  theils  potster-,  nieren- 
tranbenförmige  oder  stalakti tische,  theik  moo8-,  wurzel-,  geweib- 
korallenähnliehe  Gestalten  darstellen.  Bei  den  strahlig  faserigen  Aggregati 
ist  dann  sehr  oft  ancb  noch  eine  concentrisch  schalige  Verbindung  der  eil 
zelnen  Aggregatniasöeu  zu  bemerken.  Die  wichtigsten  und  inttTessantest^ 
unter  diesen  Aggregutionsfonuen  sind  namentlich  folgende: 

1)  Platten    und   Säulenstämme    niit    paraUelstänglicher   Stmct 
welche   namentlich    aus   Seitenklüften    von  Höhlenwänden    wie   VQ 
steinte  Wasserfälle  hervorquellen   mid  häufig  gelb,  wellig  quer 
streift  sind. 

2)  Skalaktiten formen»  theils  paralleistänglich,  tbeils  strahlig  fase 
und  dann  meist  auch  concentrisch  schalig. 

3)  Nierenförmige  und  rindenartige  Polster,  welche  aus  dicht  aneinand 
gedrängten  Halbkugeln  rait  strahlig  faserigem  und  häufig  auch  ooij 
centrisch  schaligem  Gefüge  bestehen  und  gewöhnlich   an    der  M0 
düng  sich  kreuzender  Höhlenklufte  sitzen. 

4)  Kugeln,  welche  in  der  Kegel  aus  concentrischen,  strahlig  faser 
Schalen  bestehen,  die  sich  um  ein  im  Mittelpunkte  liegendes  St 
körnchen  oder  Thierrestchon  abgesetzt  haben  und  hirsen-  bis 
nussgross  sind.  —  Durch  ein  kalkiges  oder  auch  wohl  eisenoiydisch 
Bindemittel  unt«r  eimmder  verkittet  bilden  sie  die  Erbse nsteiol 
oder  Pisolithe  des  Karlsbader  Sprudelsteins  und  manche  Roejeiij 
stein-  oder  Ooli  thablagorungen  im  Gebiete  des  Jura 
(Tgl  hierzu  weiter  hinten  den  Anhang  zu  den  Abarten  des  koh 
sauren  Kalkes.)  Häufig  aber  finden  sie  sieh  auch  auf  der  Sohle 
alten  verlassenen  ErKstollen  im  Kalkgebiige  (z.  B.  im  Zechsteingei 
am  Thüringer  Walde),  wemi  dieselbe  mit  Erd-  oder  sandigem 
schütte  dick  bedeckt  ist,  und  erscheinen  tlieils  durch  ein  CalcitbiDdfi*J 
mittel  unter  einander  verkittet,  so  dass  sie  eine  Art  Oolith 
Pisolith  bilden,  theils  zu  10—20  beisammen  lose  in  becken- odffi 
beutelföraiigen ,  aus  Caicit  gebildeten  Schalen  (sogenannten  Sint6T*j 
uestern).  Diese»  je  nach  der  Gestalt  des  von  ihnen  umhülltaij 
Steinchens  bald  vollständig  kugeligen,  bald  ei-  oder  bohneEßnnig«Ä| 
Aggregate  haben  in  der  Kegel  eine  wie  Emaille  glänzende  Oberfläd^i 
und  sind  entweder  weiss  oder  rosenroth  oder  auch  grünlich.  lo  toj 
alten  Kobaltstollen  von  Riecheisdorf  in  Churhessen  finden  sie  siclii 
Yon  ausgezeichneter  Schönheit.  (VergL  hierzu  meine  Abhandlung:  j 
„Die  Wanderungen  und  Wandelungen  des  kohlensauren  Kalkee** 
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der  Zeitschr.  der  deut.  geol.  Gesellschaft  1861.  S.  302—310,  wo  die 
Sintemester  ausführlich  beschrieben  sind.) 
5)  Korallen-  oder  Wurzelformen  (Eisenblüthe  z.  Th.):  Schnee- 
weisse,  bald  vielästigen,  mit  Knospenauswüchsen  bedeckten  Korallen- 
stöcken oder  Wurzelbüscheln,  bald  zackigen  Geweihen,  bald  auch 
lockig  gewundenen,  Moospolstern  älmliche,  Aragonitaggi*egate,  welche 
in  der  Regel  gemeinschaftlich  auf  einem  paraUelfaserigen  Aragonit- 
polster  sitzen.  Die  einzelnen  Individuen  derselben,  sei  es  Stängel, 
Kölbchen  oder  Knospen,  bestehen  aus  mikroskopisch  kleinen,  dicht 
zusammengedrängten,  farblosen,  durchsichtigen,  glasglänzenden  Nädel- 
chen,  welche  entweder  parallel  oder  noch  häufiger  zu  strahlig  aus- 
einander gehenden  Nadeltrichtem  so  mit  einander  verbunden  sind, 
dass  die  einzelnen  dieser  Trichter  in  und  auf  einander  stecken  und 
auf  diese  Weise  einem  mikroskopisch  kleinen  Glasfederbusche  nicht 
unähnlich  sehen.  Da  diese  schönen  Aragonitaggregate  am  häufigsten 
in  Klüften  und  Höhlungen  von  Eisenspath  (am  schönsten  auf  den 
sogenannten  „Schatzkammern"  des  kolossalen  Eisenspathstockes  am 
Erzberge  bei  Eisenerz  in  Steyermark)  vorkommen  und,  wie  wir  später 
sehen  werden,  aus  dem  Kalkgehalte  des  Eisenerzes  entstehen,  so  hat 
man  sie  Eisenblüthe  genannt. 

Bemerkung.  Nicht  unerwähnt  darf  hier  bleiben,  dass  G.  Rose  (nach  Blum 
im  IIL  Nachtr.  S.  46)  auch  Pseudomorphosen  von  Aragonit  nach 
Gyps  beobachtet  hat. 

b.  Physikalische  und  chemische  Eigenschaften.  Die  einzel- 
n  Krystalle  erscheinen  in  der  Richtung  der  kürzeren  Nebenaxe,  aber  auch 
i  der  Richtung  des  Prismas  mehr  oder  minder  deutlich  spaltbar.  Der 
ruch  ist  muschelig  bis  uneben;  die  Härte  =  3,5— 4  (also  stärker  als  beim 
alcit);  das  spec.  Gewicht  =  2,9 — 3  (also  grösser  als  beim  Calcit). 
arblos,  weiss,  oft  weingelb  bis  ockergelb  (von  Eisenoxydhydrat),  rothbrau 
on  Eisenoxyd),  pfirsichblüth-  bis  rosenroth  (vonj  Kobaltblüthe),  grün  (von 
fickelblüthe  oder  Malachit),  braun  oder  violett  (von  Bitumen).  Glasglanz, 
isweilen  fettig.  Durchsichtig,  bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  Im 
Slbchen  erhitzt  schwillt  er  an,  berstet  und  zerfällt  zu  einem  weissen, 
Bmigen  oder  nadeligen  Pulver,  welches  auf  Platinblech  erhitzt  die  Wein- 
ßistflamme  carminroth  förbt,  wenn  der  Aragonit  Strontian  enthält;  auf 
Jr  Kohle  erhitzt  wird  er  zu  Aetzkalk.  —  In  Salz-  und  Salpetersäure  löst 
•  sich  leicht  unter  Aufbrausen;  mit  Schwefelsäure  giebt  er  Gyps. 

c.  Chemischer.  Gehalt:  Er  besteht,  wie  der  Calcit,  aus  kohlen- 
urem  Kalk  (CO^,  CaO);  enthält  aber  ausserdem  oft  1—3  pCt.  kohlen- 
uren  Strontian;  bei  Tamowitz  zeigen  sich  auch  2—3  pCt.  kohlensaures 
eioxyd  in  ihm.  Ausserdem  hat  Jeuzsch  in  vielen  Aragoniten  auch  Fluor 
fimden.    Mehi*  als  mechanische  Beimengungen  von  ihm  müssen  die  schon 
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oben   erwähnten  Färbungsmittel:    Eisen-,    Kobalt-,    Nickel-,   EupiEsroxyd, 
Arsensäure  und  Bitumen  gelten. 

Anhang  zu  den  Abarten  des  kohlensauren  Kalkes.  Unter 
den  Abarten  des  Calcites  und  Aragonites  sind  zwar  schon  die  Fisolithe, 
Oolithe  und  Eogensteine  ei-wähnt  worden.  Diese  merkwürdigen  Kall^ebiUe 
spielen  aber  eine  so  grosse  Rolle  unter  den-  Ablagerungsmassen  der  ver- 
schiedenen Erdrindeformationen,  dass  sie  noch  einer  näheren  Beschreibung 
werth  sind,  zumal  da  sie  an  den  obengenannten  Orten  getrennt  von  einander 
aufgeführt  werden  mussten,  obgleich  sie  gar  oft,  —  ähnlich  mandiöa 
Stalaktiten  —  als  Mengungs-Concretionen  von  Calcit  und  Aragonit  zu. 
betrachten  sind. 

Alle    diese    merkwürdigen    sphäroidischen    Kalkconcretionen^ 
welche  Geheimrath  von  Braun  zu  Gotha  in  seinen  „Beiträgen  zur  näheren. 
Kenntniss  der  sphäroidischen  Concretionen  des  kohlensauren  Kalkes"  (Hall© 
1864)  einer  sehr  sorgfältigen  Untersuchung  untei-worfen  hat,    stellen  adi 
im  Allgemeinen  als   hirsekom-   bis  höchstens  haselnussgrosse,   rundliche, 
eiförmige  oder  auch  wohl  abgerundet  polyedrische,  theils  lose  theüs  duidi 
ein  Bindemittel  verkittete,   Concretionen  dar,  welche  entweder  aus  reinon 
oder  aus  —  durch  Beimengungen  von  Eisenoxyd,  Bitumen,  Thon  oder  auch 
Kieselsäure  —  verunreinigtem  kohlensauren  Kalk  bestehen.    Je  nach  dar 
Structur  ihrer  einzelnen  Sphäroide  nun  kann  maii  von  den  sfimmtiichen 
hierher  gehörigen  Ponnenbüdungen  unterscheiden: 

a.  Sphäroide,  welche  ein  concentrisch  schaliges  Gefiige  und  in  ihrem 
Mittelpunkte  einen  Kern  besitzen,  um  welchen  herum  sich  die  einzelnea 
Schalen  abgesetzt  haben.  Zu  ihnen  gehören  die  eigentlichen  Piso- 
lithe  und  Oolithe.    Diese  können  nun  aber  wieder  sein: 

1)  aragonitisch,  wenn  ihre  einzelnen  Schalen  ein  faseriges  6e- 
füge  haben; 

2)  calcitisch,  wenn  ihre  einzelnen  Schalen  ein  dichtes  oder  mikro- 
körnig krystallinisches  Gefüge  haben; 

3)  aragonitisch-calcitisch,  wenn  ihre  einzelnen  Schalen  abwech- 
selnd faserig  und  dicht  sind,  wie  man  dies  bisweilen  an  den 
sogenannten  Sintereiern  in  alten  Stollen  sieht. 

b.  Sphäroide,  welche  aus  excentrisch  strahligen  Aragonitfasem  bestehen, 
die  sich  um  einen  fremdai-tigen  Kern  herum  abgesetzt  haben,  aber 
keine  concentrischen  Schalen  zeigen. 

c.  Sphäroide,  welche  in  ihrer  ganzen  Masse  aus  dichtem  Kalk  bestehen 
und  -weder  concentrische  Schalen  oder  Fasern  noch  einen  fremdartigen 
Kern  bemerken  lassen.  Zu  ihnen  gehören  die  eigentlichen 
Rogensteine. 
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Nach  dieser  Unterscheidung  haben  demnach  die  Piso-  und  Oolithe  ein 
anderes  Gefuge,  als  die  eigentlichen  Rogensteine;  sie  haben  aber  auch,  wie 
bei  den  Wandelungen  des  kohlensauren  Kalkes  noch  weiter  gezeigt  werden 
soll,  jedenfalls  eine  andere  Entstehungsweise:  Piso-  und  Oolithe  sind 
Niederschläge  oder  Ausscheidungen  von  Gewässern,  welche 
doppeltkohlensauren  Kalk  gelöst  enthielten;  Kogensteine 
dagegen  sind  nur  Schlämm-  oder  Kollproduete  von  Kalkbrei 
oder  Kalksand. 

1)  Die  Pisolithe  oder  Erbsensteine,  wie  sie  ehedem  der  Karlsbader 
Sprudel  absetzte,  haben  gewöhnlich  die  Grösse  von  Erbsen,  selten  die 
Grösse  von  Haseln  und  sind  ausgezeichnet  durch  ihr  vollkommen 
entwickeltes  concentrisch  schaliges  und  strahlig  faseriges  Gefage, 
wodurch  sie  sich  als  Aragonite  kennzeichnen.  Alle  schliessen 
einen  fremdartigen  —  (gewöhnlich  aus  kleinen  Granittrümmern  z.  B. 
aus  Quarz  oder  Feldspath  bestehenden)  —  Kern  ein  und  bestehen 
entweder  aus  reinem,  weissen  Kalk  oder  aus  einem  Gemenge  von 
Kalkcarbonat,  Kalkphosphat,  Fluorit  und  etwas  Eisenoxydhydrat, 
(welches  sich  aber  wahrscheinlich  erst  bei  der  Ausscheidung  der  Piso- 
Uthmasse  aus  Eisenoxydulcarbonat  entwickelt),  und  sind  dann  entweder 
schalenweise  oder  auch  ganz  ockergelb  gefärbt.  In  der  Regel  sind 
sie  durch  ein  bald  weisses,  bald  ockergelbes  Kalkbindemittel  unter 
einander  verkittet;  man  hat  sie  aber  auch  schon  lose  unter  einander 
liegend  gefunden. 

Die  eisenfreien,  weissen  Pisolithe  sollen  nach  Becher  entfernt 
von  der  kalkspendenden  Quelle  auftreten;  die  eisenhaltigen,  braunen 
dagegen  in  der  nächsten  Umgebung  der  Quelle  vorkommen. 
Es  ist  dies  sehr  wahrscheinlich,  da  sich  das  Eisencarbonat  wegen 
seiner  schwereren  Löslichkeit  und  raschen  Oxydation  weit  früher 
aus  Lösungen  ausscheidet  als  das  Kalkcarbonat. 

2)  Die  schaligen  und  strahlig  faserigen  Oolithe  sind  in  ihrer 
Structur  und  chemischen  Zusammensetzung  den  Pisolithen  in  der 
Regel  so  ähnlich,  dass  man  ihi-e  kugeligen,  vorherrschend  hirsekom- 
grossen  Kömer  für  kleine  Erbsensteine  halten  könnte.  Ihre  einzelnen 
Kugelkömer  haben  einen  kleinen,  aus  Quarz,  Calcit  oder  auch  aus 
einem  Muschel-  oder  Korallenstückchen  bestehenden  Kern,  sind  weiss 
oder  gelblich,  fast  aus  reinem  Aragonite  bestehend  und  besitzen  in 
der  Regel  ein  reichliches  Bindemittel.  Sind  ihre  Kömer  sehr  klein 
und  liegen  sie  mehr  einzeln  eingebettet  in  ihrem  kalkigem  Binde- 
mittel, so  haben  sie  Aehnlichkeit  mit  einem  sandigen  Kalksteine. 
Oft  gehen  sie  dann  auch  gradezu  in  dichten  Kalkstein  über.  Ihre 
gewöhnlich  deutlich  geschichteten  und  oft  sehi*  mächtig  entwickelten 
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Massen  treten  hauptsächlich  in  der  Juraformation,   zumal  Enghndi 
und  Frankreichs  auf. 
3)  Die    eigentlichen    Rogensteine  bestehen   aus    mohnkom-  Im 
erbsengi'ossen,   loinden,    äusserlich    meist   rauhberindeten,    iniuriiek 
vorheiTschend  dichten,  selten  etwas  strahlig  faserigen,  Körnern,  wehie 
nie  einen  fremden  Kern  einschliessen  und  gewöhnlich  aus  unrann, 
bald  etwas  Thou  oder  feinen  Sand,   bald  auch  humose  Substanwi 
entlialtenden,  Kalkcarbonate  bestehen.    Diese  Körner  liegen  in  mm  . 
bald  reiehliclicn,   bald  kärglichen  Bindemittel,   welches  oft  thcmig-  j 
kalkig  oder  mergelig,  sandig  oder  auch  bituminös  ist.    Bei  der  B^ 
handlung  mit  Salzsäure  hinterlassen  sowohl  die  Rogenkömer,  wie  auch 
das  Bindemittel,   sehr  gewöhnlich  einen   ungelösten  Rückstand 
1—2  pCt.  Thon,  1 — 3  pCt.  Kieselmehl  oder  feinen  Sand  und 
1 — 2  p(yt.  Fäulnisssubstanz  (Humus  oder  Bitumen).    Indessen  findet 
mau  auch  Kogensteine,  welche  fast  aus  reinem  Kalkcarbonat  bestekfl 
und  höchstens  1  pCt.  Kiesehnehl  enthalten.    Sehr  stark  und  deotU 
entwickelt  zeigen  sie  sich  z.  B.  in  der  Buutsandsteinformatioi 
am  Nordrande  des  Harzes. 

§.  65  a.    Geologische  Bedeutung  und  Umwandlnng  des  kobleimNi 
Kalkes  im  Allgemeinen. 

Wenn  irgend  ein  Mineral  die  Aufmerksamkeit  des  GebirgsforscheB  ■ 
vollem  Miuisse  verdient,  so  ist  es  gewiss  der  kohlensaure  Kalk.  KA 
bildet  so  mauuichfache  Formen;  keins  tritt  in  solchen  kolossalen  Mas» 
in  und  auf  der  Erdi'inde  auf,  keins  findet  sich  unter  so  verschiedenen  Vfr 
bindungs-  und  Lagt^rungsbeziehungeu,  als  dieser  C'arbonatspath.  Hier  bilM 
er  himmehinsfcrebendo,  ganze  Erdtheilo  durchziehende,  Gebirgszüge,  wd*, 
sich  bald  ^vall-,  ])iild  mauorfönnig  aus  ihrer  Umgebung  erheben  und  a^ 
ihrem  Rücken  bald  weit  ausgedehnte^  HochHächen,  bald  riesige  Felszackft 
Zähne,  Kegel  und  Höhkt  oder  ruinonähnlichos  Klippwerk  tragen,  dort  fliB 
er  bald  für  si<:h  allein  bald  in  ( n^sollschaft  von  Erzen  der  verschiedenst» 
Art  gi'össere  odei*  kleinere  Hlasenräume  oder  Spalten  der  Erdrinde  DA 
ghinzenden  Kry stallpolstern  aus  oder  schmückt  er  die  klüftigen  Räume  Jtf 
Höhlen  mit  stützenden  Säulen,  Fahnen,  Draperieen  und  glitzernden  Krj'still- 
rinden  v.)n  seltener  Pracht:  hier  bildet  er  di(^  bunten  Gehäuse  der  Schalthien 
und  die  zackii^en  labyrinthisehen  Stammbäume  derKorallen  oder  die  erhärtendf 
Masse  des  Zi^ilengewebes  im  PHa]r/enkörj)er,  doit  versteinert  er  die  Kesh 
abgostorl)ener  lliiere  und  Pflanzen.  —  l  nd  das  Alles  ist  nicht  etwa  bte 
der  Fall  in  einer  einzelnen  Fonnation  der  Erdrinde,  sondern  überall  von  to 
ältesten  Lagen  dieser  Kinde  an  bis  herauf  zu  den  noch  gegenwärtig  sW 
erzeugenden  Niederschlägen  der  Flüsse  und  des  Oceans  —  mid  ebenso  im 
Orebiete  der  vulcanischen,  wie  in  den  Räumen  der  neptunischen  Pelsarten.  - 
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Indessen  nicht  blos  durch  diese  Massenhuftigkeit  und  Fonnenmanniehfultig- 

keit,  aui^h  nicht  blos  durch  seine  gewaltige  Verbreitung  iu  den  verscbieiienst^n 

Bäumen  der  Erdrinde,  Bondern  auch  durch  seinen  Einfluss  einerseits  auf  das 

Or^nismenleben  und  andererseits  aaf  die  Unterhaltung  des  Stoffwechsek 

im  Minerakeiche  erscheint  der  kohlensaure  Kalk  als  einer  der  wichtigsten 

Bestandtheile  der  Erdrinde,  ja  als  das  Hauptmitteh  durch  welches  die  Natuj" 

die  alte  Erdrinde   aus   sich   heraus  stets  wieder  veijüngt  und  mit  neuen 

lagen  versorgt.     Wohl  ist  es  daher  der  Muhe   werth,    die  Natur  dieses 

merkwürdigen  Slinerales  so  genau  wie  möglicli  zu  erforschen. 

Alle  die  eben  angedeuteten  Thatsachen  über  den  Einliusa  des  kohlen- 

saaren  Kalkes   auf  die   Veninderungen   in   uud  auf  der   Erdrinde   snirdeü 

indessen  nicht  stattfinden»  wenn  der  Calcit  nächst  dem  Gypso  und  Steinsalz 

niclit  zu  den  wandelbarsten  Substanzen  der  krystallinischen  Erdrindemansen 

j^'«'lir>rte.    Seme   gewaltigen  Bergmasson   recken   zwer    ti*otzig   genug   ihre 

FelÄStirnen  allen  Stürmen  und  Fluthen  des  Luftmeeres  entgegen»  allein  aie 

könnet)  nur  scheinbar  diesen  letzteren  widerstehen;  denn  das  Zerrissene  und 

Zackige  dieser  Berge  da,  wo  sie  mit  aufgerichteten  Schichtmassen  in  die 

Höhe  ragen ,  das  wilde  Chaos  von  Blöcken,  Sand  und  Kalkstaub  an  ihren 

Gehangen  und  der  fast  nie  fehlende  Kalkgehalt  aller  Gewässer,  welche  aus 

dem  Innern  dieser  Bergmassen  hervorquellen,   zeigt  deutlich  genug,   dass 

weh  ihre  Masse  dem  Zahne  der  Zeit  zugänglich  ist.    Der  Sauerstoff  der 

|4toasphäre  freilich  kann  ihnen  nur  dann  etwas  aiilmben,  wenn  ihre  Masse 

I-  oder  Manganoxydul  oder  auch  kolilige  Substanzen  entliält;  und  der 

lOaphärische  Wasserdunst  vermag  an  einer  frischen,   spaltenlosen  Kalk- 

nicht  einmal  auf  längere  Zeit  zu  haften,    viel   weniger  etwas  von 

Iben  abzulösen;  denn  die  Masse  des  kohlensauren  Kalkes  gehört  m 

ich  ihrem  chemischen  Bestände  und  Uirer  Farbe  nach  zu  denjenigen  Körpern, 

'ßlche  die  Wännestrahlen  der  Soime  zwar  nur  langsam  in  sich  aufnehmen, 

ler  dann  auch  lange  in  sich  fest  halten  und  in  Folge  davon  keine  häufigen, 

lötzlichen  und  starken  Teraporatm-wechsel  —  diese   erste  und  wichtigste 

'  iDgung  zm*  Lockerung  und   Rissigmachung  einer  Steinmasse  und   zur 

Beugung  von  Thau  auf  ihrer  Oberfläche  —  zeigen.    Trotzdem  aber  sind 

8ie  nicht  80  unvenvüstlich ,   wie  es  den  Schein  hat.     Einerseits   helfen  zu 

iiu'er  Zerstörung  die  zahlreichen  Spalten  und  Klüfte,  welche  schon  hei  rhy 

ehemaligen  Erstarrung  des  Kalkes  entstanden  shad  und  von  seiner  Oberfläche 

iß«  oft   tief  bis   in  das   Innerste  seiner  Berge  hinabragen;    sie  sind  die 

rvairs,  in  denen  das  atmosphärische  Wasser  sich  ansammelt  und  ge- 

iätzt  gegen  alle  Verdunstung  zwar  allmählig,  aber  stetig  sein  Zerstönmgs- 

an  dem  kohlensauren  Kalke  vollziehen  kann.    Andererseits  wirken 

auch  die  fest  anklebenden  und  allen  Stürmen  Aviderstehenden  IToberzüge 

Qüd  Rinden  vieler  Flechtonarten,    namentlich   aber  der  Schürf  flechten 

(leprae),  Blatterflechten  (Variolarieae),  Krustenflechten  fVerrucariae), 
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Lager-  und  Wandflechten  (Parmelia,  CoUema,  Umbilicaria,  Gyrophon 
und  Lecanora)  gar  Kehr  auf  die  Zersetzung  der  Kalksteimnassen  ein;  denn 
einerseits  machen  sie  durch  ihre  Ueberzüge  die  Oberfläche  der  Kalkfelsen 
rauh  und  dadurch  sowohl  zum  guten  Wärmestrahler  als  auch  zum  Auffliiga 
und  Festhalter  aller  atmosphärischen  Feuchtigkeit,  andererseits  entwicl^ 
sie  theils  schon  bei  ihrer  Lebenszeit  theils  erst  nach  ihrem  Absterben  ans 
ihrem  Körper  Säuren,  -  -  Oxal-,  Wein-  und  hauptsächlich  Kohlensäure  ~, 
mittelst  deren  sie  diot  Masse  ihres  kalkigen  Wohnsitzes  anätzen  und  lösbar 
machen.    Die  Flechten,   diese  kleinsten  Glieder  des  Pflanzenreiches,  sinii 
denmach  für  die  Umwandlung  des  kohlensauren  Kalkes  von  der  grösstei 
Wichtigkeit.    Und  merkwürdig  genug:  keine  andere  Mineralart  trägt  und 
ernährt   soviel  Arten   dieser   kleinen  Pflanzen,   als  grade  der  kohlensauw 
Kalk,   denn,   wie.  ich   sclion  in  meinem  Werke   über  Humus-,   Marsch-, 
Torf-  und  Limonitbildungen  S.  14— L5  gezeigt  habe,   an  dem  Kalkstoe 
allein  kommen 

von    52  Collemaceae  23  Arten 

„     136  Parmelien     25      „ 

„    176  Lecideaceen  34      „ 

„      89  Verrucarien  54      „ 

vor. 

So  muss  denn  das  nach  Kalknahning  gierige  Pflanzenreich  selbst  zur 
Wandlung  des  kohlensauren  Kalkes  mit  helfen.  Hat  aber  dieses  erst  aiif 
der  Oberfläche  seiner  Kalkmasse  sich  durch  die  Flechten  einen  bleibenden 
Wohnsitz  bereitet,  dann  beginnt  erst  die  eigentliche  Zerstörungsperiode 
dieser  Masse;  denn  die  jährlich  absterbenden  Glieder  der  Pflanzenkörper 
erzeugen  unaufhörliche  Mengen  von  Säuren,  welche  im  Wasser  gelöst  dea 
kohlensauren  Kalk  auf  mannichfache  Weise  ätzen,  lösen  und  wanddbar 
machen. 

a*  Umwandlungen. 

Schon  aus  dem  bis  jetzt  Mitgetheilten  ersieht  man  einerseits,  wdche 
Mittel  die  Natur  anwendet,  um  den  scheinbar  widerspenstigen  Kalkstein  u 
bezwingen  und  in  eins  ihrer  wichtigsten  Reagentien  umzuwandeln,  anderer- 
seits aber  auch,  dass  überliaupt  der  kohlensaure  Kalk  sowohl  durch 
mechanisch  wirkende  Agentien,  wie  durch  chemisch  angreifende 
Mittel  wandelbar  gemacht  werden  kann.  In  Folgendem  wollen  wir  dies 
nun  näher  untersuchen. 

1)  Auf  mechanischem  Wege  verändert  schon  das  reine  Meteorwasser 
die  Massen  des  kohlensauren  Kalkes  entweder  unmittelbar  dadmxh,  dass 
es  dieselben  nach  allen  Richtungen  hin  bis  zu  ihren  kleinsten  Theüchen 
dm'chdringt  und  die  letzteren  dann  so  erweicht,  dass  sie  mit  dem  Wasser 
einen  mehr  oder  minder  dünnen  leicht  beweglichen  Schlamm  bilden,  welcher 
sich  endlich  bei  mehr  hinzutretendem  Wasser  fortfluthen  lässt;  —  oder 
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dadurch,  dass  Regeowasser  diet  seine  Masse  zahlreich  durchziehendeij, 
;e  und  Höhlangen  anfüllt  und  dann  bei  seiner  im  Winter  stattfindenden 
Kaming  zu  Eis  in  ein  Haufwerk  von  grösseren  imd  kleineren  Trmmneni 
fprengt. 

Obgleich  strenggenommen  die  auf  mechanischem  Wege  stattfindenden 
Veränderungen  in  der  Masse  des  kohlensauren  Kalkes  nicht  hierher 
gehören,  so  möge  ihrer  hier  doch,  und  zwar  deshalb,  gedacht  werden, 
weil  sie  einei'seits  so  oft  die  grossartigsten  Erscheinimgen  im  Gebiete 
der  Kalksteinablagermigen  hervorrufen,  und  andererseits  den  SchlusRel 
zur  Erklärung  gar  mancher  interessanten  Kalkgebilde  gewähren. 
Ganz  vomiglich  gilt  dies  von  den  durch  Schlämmung  hervorgebrachten 
Wandlungen  des  kohlensauren  Kalkes. 

Die   Schlämmung   des   kohlensauren  Kalkes   durch  Wasser   allein 
Bert  sich  in  doppelter  Weise: 

a.  Wasserfluthen  zerschellen  eine  Kalksteinmasse  zu  groben  oder  feinen 
Sand,  rollen  dann  die  einzelnen  Kalkbmclistücke  fort  und  reiben  sie 
während  ihres  Transportes  so  ab,  dass  sie  mehr  oder  weniger  kugel- 
förmig werden,  wälirend  zugleich  aus  dem  abgeriebenen  Kalke  Pulver 
entsteht,  welches  nui»  mit  dem  Wasser  einen  mehr  oder  minder 
dünnen  Schlamm  oder  Brei  bildet.  Gelangen  endlich  diese  Flutten 
mit  ihrem  Kalkschutte  an  seichte  Stellen  ihres  Bettes,  z.  B.  auf 
Sandbänke,  oder  überfluthen  sie  ihre  flachen  Ufer,  so  setzen  sie 
denselben  ab,  so  dass  sich  allmälilich  immer  mächtiger  werdende 
Ablagerungen  von  hirse-  bis  erbsenkom  gi^ossen,  Kalkkügelchen  bilden, 
welche  nun  entweder  ganz  lose  Kalksand-Aggregationen  oder  auch 
feste,  rogen-  oder  sandsteinartige  Ablagerungen  bilden,  wenn 
sich  das  zugleich  vom  Wasser  geschlämmte  Kalkpulver  zwischen  den 
einzelnen  Kalkkörnem  absetzt  und  sie  verkittet.  Diese  eigenthümliche 
Rogensteinbüdung  habe  ich  wiederholt  in  den  Buchten  der  Unstrut 
sowohl  bei  Mühlhausen  und  Langensalza,  überhaupt  aber  im  Gebiete 
des  porösen,  körnigen  Kalktuffes  beobachtet,  was  sich  leicbt  dadurch 
erklären  lässt,  dass  sich  dieses  Gestein  in  Folge  seines  porösen 
Gefiiges  leichter  vom  Wasser  durchdringen  und  vom  Froste  zersprengen 
lassi 

Von  Thon  oder  Bitumen  durchzogener  Kalkstein  saugt  sehr  begierig 
Wasser  ein,  zumal  wenn  er  porös  ist,  und  wird  durch  dasselbe  so 
erweicht,  dass  er  zuletzt  lagen  weise  zu  Brei  zerfällt,  welcher  nun 
vom  Wasser  aufgenommen  und  fortgescblammt  wird.  Mit  diesem 
Kalkbrei  aber  können  nun  wieder  mehrere  Veränderungen  vorgehen, 
1)  Ist  dei^eibe  thonreich,  so  zerspringt  er  beim  Austrocknen  in  lauter 
scharfkantige  Bruchstücke,  deren  jedes  dami  beim  Befeuchten  durch 
Begen   wagrecht  und  von  oben  nach  miten  aUmählig  in  lauter 
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dünne  Blätter  zerspaltet  Werden  nun  diese  Blätter  nach  dem 
Abtrocknen  wieder 'vom  Regen  befeuchtet,  so  heben  sie  bei  ihrer 
wiedereintretenden  Austrocknung  ihre  Ränder  so  stark  in  die  Höhe, 
dass  sie  napf-  bis  blasenfönnige  Scherben  bilden,  welche  vom  Winde 
oder  auch  vom  Regen  leicht  fortgerollt  und  dann  entweder  zer- 
trünunert  und  kugelförmig  oder  mit  Schlamm  von  Thon,  Sand 
oder  auch  wohl  Eisenoxydhydrat  ausgefüllt  werden. 

2)  Tropft  solcher  Kalkbrei  durch  Felsspalten  in  eine   Höhle  herab, 

so  bilden  sich  auf  der  Sohle  der  letzteren  eigenthümliche,  con- 

centrisch   schalige   Concretionen,  welche  je  nach  der  Höhe,  ans 

welcher  die  Kalkputzen  herabfallen,   und  der  BeschaflFenheit  der 

Höhlensohle  von  verschiedener  Gestalt  sind. 

a.  Ist  die  Höhlensohle  wagrecht  und  hart,  so  bilden  diese  tropfendwi 

Kalkbreiputzen  kuchen-  oder  scheibenförmige  Massen,  welche 

aus   lauter  concentrischen ,    mehr  oder  weniger   kreisförmigen, 

Ringen  bestehen   und   in   ihrem  Centrum   einen  kuppelförmig 

hervortretenden,  massiven  Kern  besitzen. 


ß.  Ist  die  Höhlensohle  wagrecht  und  weich,  sei  es  erdig  oder 
sandig,  dann  bilden  die  tropfenden  Kalkputzen  flachkngel- 
oder  linsenförmige  Sphäroide,  welche  einen  compacten,  eiförmigen 
Kern  und  seitlich  um  diesen  herum  3 — 5  concentrische  Kreis- 
wulste haben,  deren  erster,  dem  Kerne  zunächst  liegender,  am 
breitesten  und  höchsten  ist,  während  jeder  folgende  niedriger 
und  schmäler  wird  und  der  äussei-ste  am  schmälsten  und  nur 
noch  bandförmig  erscheint. 


In  den  höhlenartigen  Kalktuffbrüchen  bei  Langensalza  kommen 
sowohl  die  obengenannten  Kalkscheiben  von  6"  bis  15"  im 
Breiteudurchmesser,  wie  auch  di(>se  merkwürdigen,  Pfeffernüssen 
nicht  unähnlichen,  gewöhnlich  1"  durchmessenden  Linsensphäroide 
oft  vor.  Daselbst  trifft  man  auch,  aber  stets  nur  unter  sich 
kreuzenden  Deckenspalteii  und  auf  sandiger  oder  staubiger  Sohle, 
fussbreite  Sclieiben,  welche  aus  seitlich  zusammengeflossenen  und 
verwachsenen  Kalklinsen  bestehen,  wie  ich  sie  schon  in  meiner 
Abhandlung    über    die   „Wanderungen    und    Wandlungen  des 
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kohlensauren  Kalkes"  (Zeitschr.  d.  deut.  geolog.  Gesellschaft 
Xin.  1861)  beschrieben  und  abgebildet  habe. 
Ist  endlich  die  Höhlensohle  schief  und  hart,  dann  entstehen  aus 
dem  niedergetropften  Kalkbrei  mehr  oder  weniger  langgezogene 
Kalkscheiben,  welche  aus  seitlich  um  einander  herum  gelegten, 
schlängelig  hin  und  hergebogenen  Eingen  bestehen. 


Bemerkung:  Alle  diese  Kalkbreiformen  kann  man  recht  gut  nach 
machen,  wenn  man  einen,  mit  Sand  wohl  untermischten,  Kalkbrei 
auf  ein  durchlöchertes  Brett  schüttet  und  dieses  auf  einen,  etwa 
2  Fuss  hohen  und  auf  seinem  Boden  mit  pulveriger  Erde  bedeckten, 
Kasten  legt. 

3)  Tropft  solcher  Kalkbrei  endlich  von  einer  Felswand  herunter  auf 
eine  starkgeneigte  und  dick  mit  Kalk-  oder  sonstigem  Erdstaub 
bedeckte  Fläche,  so  rollt  er  in  lauter  erbsengrossen  Tropfenkugeln 
auf  derselben  herab  und  bedeckt  sich  dabei  mit  einer,  bisweilen 
liniendicken,  Erdkruste.  Am  Fusse  solcher  geneigten  Flächen  findet 
man  daher  oft  diese  Kalkkügelchen  in  bedeutender  Menge  abge- 
lagert, wie  ich  z.  B.  am  Watzmann  bei  Berchtesgaden  seH)st 
beobachtet  habe. 

Bemerkung:  Ich  kann  nicht  umhin,  hier  noch  auf  eine  eigenthümliche 
Bildung  von  hohlen  Kalkkugeln  aufmerksam  zu  machen.  In  dem 
trockenen,  heissen  Herbste  1865  trat  an  einem  Nachmittag  plötzlich 
ein  Strichregen  ein,  bei  welchem  nur  einzeln  grosse  Tropfen  nieder 
fielen.  'Gleich  nach  dem  Regen  hiess  es  in  Eisenach:  „Es  hat  Stein- 
kugeln geregnet,"  In  der  That  waren  die  mit  Kalkstaub  dick  bedeckten 
Fahrstrassen  in  der  Umgebung  der  Stadt  überall  mit  erbsengrossen 
Kalkkügelchen  bedeckt,  welche  inwendig  hohl  waren  und  eine,  kaum 
J  Lin.  dicke,  Rinde  hatten.  Ich  besitze  noch  eine  Portion  derselben 
in  meiner  Sammlung,  und  habe  später  beobachtet,  dass  sich  dieselben 
stets  hilden,  wenn  nach  langer  trockener  Witterung  Regen  in  Tropfen 
auf  eine  ganz  durchwärmte,  staubige  Erdbodenfläche  fällt,  zumal  wenn 
diese  letztete  so  schief  geneigt  ist,  dass  die  auffallenden  Wassertropfen 
auf  derselben  gleich  fortrollen  können. 

So  oft.  ich  diese  Schlämmproducte 'des  kohlensauren  Kalkes,  und 
namentlich  die  durch  Rollung  von  Kalksand  entstandenen  oder  die 
durch  tropfenden  Kalkbrei  gebildeten,  hirse-  bis  erbsegrossen,  ganz 
dichten,  homogen  erscheinenden  oder  nur  mit  einer  sandig  erdigen 
Binde  umschlossenen,  Kalkkugeln  betrachte,  so  fallen  mir  stets  die 
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oben    schon    angegebenen    gemeinen  Rogensteine   aus  dem 
Buntsandsteine  im  Bernburgschen  und  am  Nordrande  des  Harzes 
ein.    Sollten  diese  merkwürdigen  Gebilde,  welche  ihrem  ganzen 
Habitus  nach,  ja   selbst  nach  ihrem  chemischen  Bestände,  die 
grösste  Aehnlichkeit  mit  dem,   aus  gerollten  KüktuAFsande  eeir 
standenen  und  durch  erstairten  Kalkbrei  verkitteten,    Bogensteine 
des  ünstrutthales  haben,  nicht  auf  ähnliche  Weise  theils  aus  ge- 
rolltem Kalksande,  theils  aus  getropftem  Kalkbrei  entstanden  seinf 
—  Mir  wenigstens  erscheint  dies  nicht  unwahrscheinlich.  — 
2)  Die    eben    beschriebenen    und   durch   einfache   Schlämmung  oder 
Zersprengung  und  RoUung  des  kohlensauren  Kalkes  entstehenden  GebiHe 
sind  nicht  ohne  Interesse,   da  sie  vielleicht  den  Schlüssel  zu  manchem  ii 
der  Vorzeit  entstandenen  und  uns  jetzt  räthselhaft  erscheinenden  KattgebiM« 
bieten,   indessen  immerhin  nur   mehi*  locale   Erscheinungen    und  daroffl 
scheinbar  nicht  von  solcher  Wichtigkeit,  als  die  Wandelungen,  welche  dar 
kohlensaure  Kalk  durch  chemisch  auf  ihn  einwirkende  Agentiei 
erfährt. 

Um  indessen  diese  chemischen  Umwandlungen  des  kohlensauren  Kall» 
nach  allen  Kichtungen  hin  untersuchen  zu  können,  ist  es  nothwendig,  zuerf 
nochmals  im  Allgemeinen  die  chemischen  Eigenschaften  und  Verbmdm^ 
neigungen  desselben,  sowie  die  Stoffe,  welche  ihn  umwandeln  können,  Idh 
Auge  zu  fassen. 

Die  Kalkerde  ist  eine  der  stärksten  Salzbasen  und  darum  stets  begier^ 
Satiren  mit  sich  zu  verbinden  und  diese  selbst  anderen  Salzen  zu  entziehen, 
wenn  nicht  etwa  die  Basen  dieser  letzteren  schon  zu  den  mit  ihnen  vef 
bundenen  Säuren  die  grösste  Verbindungsneigung  besitzen  und  sie  sich  ä 
Folge  davon  nicht  mehr  entziehen  lassen. 

Bemerkung:  Eine  merkwürdige  Erscheinung  ist  das  Verhalten  der  Kalkerdi 
zur  Kohlensäure  dem  Kali  oder  Natron  gegenüber.  Während  nämlich  & 
Kalkcrde  die  Kohlensäure  bei  starker  Erhitzung  frei  giebt,  thun  dies  die  beide» 
Alkalien  nicht  und  doch  vermag  wieder  die  Kalkerde  in  der  Kochhitze  dea 
Carbonaten  dieser  Alkalien  ihre  Kohlensäure  zu  entziehen,  während  sie  diese« 
bei  gewöhnlicher  Temi)eratur  nicht  kann. 

Im  kohlensauren  Kalke  nun  ist  die  Kalkerde  mit  einer  der  schwächsten 
Säuren  und  noch  dazu  in  einem  Verhältnisse  verbunden,  in  welchem  diesß 
Säure  die  basischen  Eigenschaften  der  Kalkerde  nicht  zu  neutralisiren 
veimag;  denn  bekanntlich  braucht  die  Kalkerde  zu  ihrer  NeutraÜsation 
wenigstens  zwei  Theile  Kohlensäui-e,  während  im  kohlensauren  Kalke  nur 
ein  Theil  dieser  Säure  vorhanden  ist.  Die  Folge  von  allem  diesen  ist,  dass 
der  kohlensaure  Kalk  stets  bereit  ist: 

a.  mit    anderen    kohlensauren    Salzen,    deren    Basen   eben&lb 
alkalische  Erden  oder  wenigstens  in  ihren  Eigenschaften  der  Kalkeriß 
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isomorph  sind,  —  z.  B.  mit  kohlensaurer  Magnesia,  kohlensaurem 
Zinkoxyd,  Eisen-  oder  Mangauoxydul  — ,  Verbindungen  zu  Doppel- 
carbonaten  einzugehen,  sobald  nur  Lösungen  von  ihm  und  diesen 
Carbonaten  mit  einander  in  Berührung  kommen.  Ja  er  begnügt  sich 
schon  mit  dem  kohlensauren  Wasser,  da  das  Wasser  als  eine 
der  Kalkerde  isomorphe  Basis  zu  betrachten  ist,  wie  ja  auch  schon 
seine  rhomboedrischen  KJrystallisationsformen  andeuten.  Hierdurch 
wird  das  kohlensaure  Wasser  zum  kräftigsten  Umwand- 
lungsmittel des  kohlensauren  Kalkes;  denn  indem  es  sich 
mit  ihm  zu  einem  Doppelcarbonate  —  (nämlich  zu  CO^  (CaO  +  HO) 
und  nicht  zu  (2  CO2  +  CaO)  +  HO,  da  der  eine  Theil  CO^  zum 
Wasser  gehört  und  auch  mit  demselben  bei  dessen  Verdampfung 
wieder  entweicht)  —  verbindet,  löst  es  ihn  zugleich  auch  auf  und 
macht  ihn  hierdurch  nicht  nur  föhig,  sondern  auch  kräftiger,  sich 
mit  anderen  Carbonaten  zu  verbinden.  Der  so  mit  kohlensaurem 
Wasser  verbundene  und  in  ihm  gelöste  kohlensaure  Kalk  besitzt 
hierdurch  die  Bj-aft,  nicht  Mos  ein  einzelnes  anderes  isomorphes 
Carbonat,  sondern  zugleich  mehrere  dieser  letzteren  in  sich  zu  lösen 
und  mit  sich  zu  Doppel-,  Trippel-  und  Multipelsalzen  zu  verbinden. 
Er  behält  indessen  dieses  Vermögen  nur  so  lange,  als  er  mit  kohlen- 
saurem Wasser  verbunden  ist:  wird  dieses  letztere  ihm  durch 
den  Verdunstungsprocess  entzogen,  so  wird  er  sammt 
den  mit  ihm  nun  verbundenen  Carbonaten  wieder  unlöslich 
und  dadurch  unfähig,  weiter  zu  wirken. 

Die  Verbindungssucht  des  kohlensauren  Kalkes  zu  kohlensaurem 
Wasser  ist  übrigens  so  gross,  dass  er  sich  auch  mit  anderen  Salz- 
lösungen verbindet,  ohne  sich  zu  zersetzen,  wenn  diese  letzteren 
Kohlenstoffsäuren  enthalten,  welche  sich  bei  höherer  Oxydation 
noch  in  Kohlensäure  umwandeln  können.  Dies  ist  nun 
namentlich  der  Fall  mit  den  durch  den  Verwesungsprocess  abge- 
storbener Organismenreste  entstehenden  Humussäuren.  Kommen 
die  im  Wasser  gelösten,  alkalischen,  namentlich  ammoniakalischen, 
Salze  dieser  Säuren  mit  kohlensaurem  Kalk  in  Berührung,  so  lösen 
sie  den  letzteren  unzersetzt  in  sich  auf;  ja  manche  dieser  Säuren, 
so  namentlich  die  6 ein-  und  Quellsäure  vermag  dieses  schon  ffir 
sich  allein.  Indem  sich  nun  aber  der  kohlensaure  Kalk  in  ihnen  löst, 
treibt  er  sie  an,  sich  rasch  zu  Kohlensäure  zu  oxydiren,  so  dass  am 
Ende  aus  ihren  Verbindungen  doch  wieder  kohlensaures  Kalkerde- 
hydrat (wenn  CO^  (CaO  +  HO)  so  genannt  werden  darf)  wird.  — 
Hierdurch  werden  also  die  wässerigen  Lösungen  der 
Humussäuren  und  ihrer  ammoniakalischen  Salze,  nament- 
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lieh  aber  die  Quellsäure,    zu  ebenso  kräftigen  Lös        ^ 

mittein  des  Kalkes,  wie  das  kohlensaure  Wasser  seli^^ 

Bemerkung:  In  meinem  Buche:  „Die  Humus-,  u.  8.  w.  Bildungen** ^^^„^ 
ich  die  Wirksamkeit  und  Bedeutung  der  Humussäuren  S.  23 — 30  aiwfuü^  ^ 
heschriehen.  Hier  sei  daher  nur  nochmals  darauf  aufmerksam  gtu^^* 
dass  man  die  Lösung  des  kohlensauren  Kalkes  durch  Geln-  und  QaeDi^^^ 
nicht  allein  im  Wasser  der  Torfmoore,  sondern  auch  üherall  da  beoba^  ^^ 
kann,  wo  Quell wasser,  welches  durch  eine  starke  Humusschichte  fli^^ 
mit  kohlensaurem  Kalk  in  Berührung  kommt.  Die  weingelbe  Färbuxj 
dieses  Kalksinters  rührt  stets  von  Humussäuren  her,  wie  wir 
zahlreiche  Untersuchungen  gelehrt  haben.  Man  darf  sich  nr  ; 
nicht  täuschen  lassen,  wenn  ein  solcher  Kalksinter  mit  Salzsäure  übergoeM 
aufbraust;  denn  derselbe  enthält  ja  neben  der  Humussäure  auch  KobI» 
säure  und  ist  eigentlich  ein  Doppelsalz  von  quellsaurem  Ammoniak  ml] 
kohlensaurem  Kalk.  Die  humussauren  Salze  lösen,  wie  gesagt,  den  koU» 
sauren  Kalk  auf,  aber  sie  zersetzen  ihn  nicht. 

b.  In  Folge   der   stark   basischen  Eigenschaften  der  Kalkerde  ist 
kohlensaure  Kalk  auch  stets  bereit,   anderen  Salzen,   zu  derei; 
Säuren  er  grössere  Verbindungskraft  besitzt  alsdiesch«' 
mit  ihnen  verbundenen  Basen,  ihre  Säuren  zu  entzieiei 
und  ihnen  dafür  seine  Kohlensäure  zu  geben. 

c.  Der  kohlensaure  Kalk  kann  auch  in  Folge  seiner  starken  Baäs  donk 
die  Haloidsalze  der  Schwermetalle  umgewandelt  werden.  D» 
kommt  z.  B.  die  Lösung  eines  Chloimetalles  mit  ihm  in  BerühraDJ 
so  wandelt  er  sich  in  Chlorcalcium  um,  während  andererseits  eil 
Schwermetallcarbonat  entsteht. 

d.  Endlich  aber  wird  er  auch  durch  Schwefel  haltige  Fäulnissproduflli 
von  Organismenresten  in  Schwefelcalcium  oder  in  Kaltoalpet«! 
umgewandelt. 

Aus  allem  eben  Mitgetheilten  ersieht  man,  dass  der  kohlensaure  E)4 
einerseits  in  der  That  zu  den  wandelbarsten  Mineralien  gehört,  andererseÜI 
aber  auch  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen  das  Haupterzeugungsmittel  d* 
Schwermetallcarbonate  ist.  Zugleich  aber  ist  hierbei  zu  bemerken,  dass  tf 
nur  dann  diese  Umwandlungen  selbst  erleiden  oder  an  einem  anderen  Sal» 
hervorbringen  kann,  wenn  entweder  dieses  letztere  oder  er  selbst  sidii 
Lösung  befindet.  Für  ihn  selbst  aber  giebt  es  unter  den  gewöhn- 
lichen natürlichen  Verhältnissen  kein  anderes  Lösungsmittel' 
als  das  kohlensaure  oder  das  ge'in-  und  quellsaure  Wasser. 
Dieses  also  ist  das  Hauptmittel,  wodm'ch  der  kohlensaure  Kalk  eineiseitB 
nicht  nur  in  seinem  reinen  Vorkommen  aufgelöst,  sondern  auch  aus  sdnea 
Verbindungen  mit  anderen  Mineralien  ausgelaugt  und  fortgefluthet  werte 
kann,  und  andererseits  befäliigt  wird,  nicht  blos  seine  einmalige  Lageistellfl 
und  Körperform  zu  verändern  und  sich  oft  weit  von  seiner  frühewn 
Mutterstätte  in  ganz  anderer  Gestalt  wieder  nieder  zulassen,  sondern  9xA 
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^^öre  an  sich  unlösliche  Mineralien  verändernd  einzuwirken.  Aber 
S^ar  manche  andere  Mineralien  vermögen  nur  dann  auf  den  kohlen- 
^  ^alk  einzuwirken,  wenn  sie  in  kohlensaurem  Wasser  gelöst  sind. 
*  ^^  z.  B.  der  Fall  mit  den  phosphorsauren  und  arsensauren  Schwer- 
äteäi^Xyden,  mit  den  Pluormetallen  und  auch  mit  der  Kieselsäure.  Kommen 
leee  Mineralkörper  in  kohlensaurem  Wasser  aufgelöst  mit  festem  kohlen- 
amea  Kalk,  z.  B.  mit  Kalkspath,  in  Berührung,  so  entzieht  ihnen  der 
fiWere  ihr  kohlensaures  Lösungswasser,  löst  sich  darin  selbst  auf  und 
■setzt  nun  entweder  diese  Mineralien,  wenn  sie  durch  ihn  zersetzbar  sind, 
■ia  dies  z.  B.  bei  den  phosphor-  und  arsensauren  Metalloxyden  oder  den 
Haoimetallen  der  Fall  ist,  oder  wird  ganz  ausgelaugt,  wenn  sich  diese 
fineralien  —  wie  z.  B.  die  Kieselsäure  —  durch  ihn  nicht  zersetzen  lassen, 
näern  nun  aber  diese  Umwandlung  ganz  allmählig  von  Aussen  nach  Innen 
»sich  geht,  so  dass  sich  stets  ein  kleinstes  Theilchen  des  sich  aus  der 
JBung  ausscheidenden  Minerales  nach  dem  anderen  an  die  Stelle  des  eben 
»t  umgewandelten  setzen  kann,  so  kommt  es  in  diesem  Falle  gar  oft  vor, 
US  das  neu  entstandene  Mineral  in  der  Köi-perform  des  umgewandelten 
rfWtt  und  auf  diese  Weise  eine  Pseudomorphose  bildet.  Im  Allgemeinen 
ird  man  dann  in  Beziehung  auf  diese  Pseudomorphosenbildung  bemerken, 
ifts  namentlich  solche  Mineralien,  welche  viel  schwerer  in 
ihlensaurem  Wasser  löslich  sind  als  der  kohlensaure  Kalk 
A  gewöhnlich  auch  nicht  von  den  Lösungen  desselben  zersetzt  werden 
innen,  wie  z.  B.  die  Kieselsäure,  der  Bitterspath,  Eisenspath  etc.  Pseu- 
morphosen  nach  Kalkspath  bilden,  eben  weil  der  letztere  in  Folge  seiner 
iehteren  Lösbarkeit  ihnen  ihr  Lösungswasser  entzieht,  und  sie  dadurch 
ttigt,  sich  an  den  Stellen  abzusetzen,  die  er  eben  erst  im  gelösten  Zu- 
mde  verlassen  hat.  Wenn  nun  kohlen-  oder  quellsaures  Wasser  das 
2ige  Lösungsmittel  des  kohlensauren  Kalkes  ist,  so  müssen  auch  alle 
iwandlungen  des  letzteren  am  meisten  in  solchen  Localitäten  vorkommen, 
sich  unaufhörlich  dieses  Lösungsmittel  vorfindet  oder  entwickelt.  Dies 
in  der  That  überall  da  der  Fall,  wo  entweder  die  Aussenfläche  von 
Iksteinbergen  mit  einer  lebenden  und  nach  ihrem  Absterben  KohlenstoflF- 
jren  spendenden  Pflanzendecke  -  z.  B.  mit  Wäldern,  Grasfluren,  Mooren 
ir  mit  Culturländereien  bedeckt  ist,  oder  Lagerstätten  des  kohlensauren 
Ikes  sei  es  unmittelbar  oder  mittelbar  durch  Spalten  und  Risse  mit 
Uenlagerstätten  und  bituminösen  Gesteinen,  welche  mit  Hülfe  des  sie 
ieselnden  und  Sauerstoff  führenden  Meteorwassers  Kohlensäure  entwickeln, 
Verbindung  stehen.  Das  reichste  Laboratorium  für  die  Bildung  des 
lensauren  Wassers  bleibt  aber  immer  eine  lebende  Pflanzendecke.  Daher 
amt  es  auch,  dass  sich  einerseits  in  Quellen,  welche  aus  bewaldeten 
Ikbergen  hervorsprudeln,  stets  soviel  kohlensaurer  Kalk  gelöst  findet, 
^  sie  nicht  blos  in  der  nächsten  Umgebung  ihres  Sprudelbeckens,  sondern 
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auch  weite  Strecken  entfernt  von  den  letzteren  bedeutende  Ablagenmgen 
von  Ealktuff  bilden  können,  und  andererseits  in  den  Klüften  und  HöMen 
solcher  Berge,  welche  bewaldet  oder  mit  Culturland  bedeckt  sind,  die 
Sinter-  und  Stalaktitenbildung  in  stärkster  Entwickelung  zeigen;  daher 
kommt  es  aber  auch,  dass  alle  diese  Kalkbildungen  aufhören,  sobald  dk 
sie  erzeugenden  Kalkberge  entwaldet  worden  sind.  —  Belege  far  diese 
Aussagen  finden  sich  überall. 

Es  kann  indessen  aucli  vorkonamen,  dass  trotz  jener  unerschöpflidwi 
Kohlensäurequellen  doch   das   aus   Kalkbergen   hervortretende  Quellwaa« 
nur  sehr  wenig  oder  auch  gar  keinen  kohlensauren  Kalk  gelöst  entUlt 
In  diesem  Falle  hat  das  Wasser  entweder  seinen  Kalkgehalt  schon  iiufl^ 
halb  seines  Quellberges  abgesetzt,  oder  es  hat  überhaupt  gar  keinen  in  sA 
gelöst.    Und  dieses  Letzte  wird  immer  stattfinden,  wenn  die  Wasserkanäla 
im  Berginnem  so  schroff  und  jählings  zur  Tiefe  niedersetzen ,   dass  allflf 
von  der  Bergoberfiäche  in  sie  eindringende  Wasser  allzu  rasch  sie  dm* 
stürzen  muss.    Denn  es  ist  eine  Hauptbedingung,  dass  das  kohlensaii» 
Wasser  längere  Zeit  mit  dem  kohlensauren  Kalk  inBerühruag 
bleiben  muss,   wenn   es  Theile   von  ihm  lösen  soll.    Dies  alif 
vermag  es  nur  dann,  wenn  die  Canäle,  auf  denen  es  einen  Kalkberg  dm* 
sintert,   so  sanft  geneigt  zur  Tiefe  ziehen,   dass   es  überall  in  denseDui 
längere  Zeit  haften   kann.    Am   stärksten   wird   es  demgemäss  in  eoga 
Haarspalten,  von  deren  Wänden  es  angezogen  wird,  oder  in  Höhlenräun»! 
wo  es  gänzlich  stagniren  kann,  seine  Kalklösungskraft  offenbaren.  —  Ausser' 
dem  lehrt  noch  die  Erfahrung,   dass   unter   sonst   gleichen    Bedingong» 
kohlensaurer  Kalk  um  so  mehr  von  dem  kohlensauren  Wasser  angegrifii 
wird,  je  mehr  er  thonige  Theile  beigemengt  enthält.    Mergel  wirdz.i 
unter  sonst  ganz  gleichen  Verhältnissen  durch  eine  und  dieselbe  Quantili 
kohlensam-en  Wassers  viel  sclmeller  und  stärker  seines  Kalkes  beraubt,  4 
thoniger  Kalk   und   dieser  wieder   stärker   als  thonfreier  Kalkstein.   D* 
Grund  hiervon  liegt  jedenfalls  in  der  Eigenschaft  des  Thones,  das  Was* 
und  alle  Stoffe,  die  sich  in  letzterem  aufgelöst  befinden,  in  sich  aufzusaug» 
und  fest  zu  halten,   so  dass  es  nachhaltiger  auf  die  mit  dem  Thone  Tflf 
bundenen  Kalktheile  einwii'ken  kann.  —  Endlich  ist  auch  schon  vidfidl 
beobachtet  worden,  dass  der  krystallisirte  Calcit  und  Aragonit  bei  weitem  | 
nicht  so  leicht  von  kohlensaurem  Wasser  angegriffen  werden,  als  der  dichte 
oder  tuffige  Kalkstein. 

Soviel  über  die  Stoffe,  welclie  den  kohlensauren  Kalk  umwandeln 
können,  und  über  die  Verliältnisse,  welche  ihre  Wirksamkeit  hemmen  oder 
fördern.  Gehen  wii*  nun  zu  den  Umwandlungen  des  kohlensauren  Kalkes 
selbst  über. 

Im  Allgemeinen  sind  diese  Umwandlungen  von  dreifacher  Art: 
1)  Durch  die  einen  wird  blos  die  Körpergestalt,  aber  nicht  der 
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chemische  Gehalt  des  kohlensauren  Kalkes  verändert.  Dies 
geschieht  durch  seine  einfache  Lösung  im  kohlensauren  oder  auch 
qüellsaurem  Wasser.  (Einfache  Gestaltsumwandlungen). 
Durch  die  andern  wird  nur  der  chemische  Gehalt,  aber  nicht 
die  Gestalt  des  kohlensauren  Kalkes  verändert.  Dies  geschieht, 
wenn  derselbe  mit  Carbonatlösungen  in  Berührung  kommt,  welche 
schwerer  löslich  sind  als  er  selbst  und  ihm  daher  ihr  Lösungswasser 
abtreten,  so  das  er  ausgelaugt  wird.  (Massenumwandlungen). 
Durch  die  dritten  wird  der  chemische  Gehalt  und  auch  die 
Gestalt  des  kohlensauren  Kalkes  zugleich  verändert.  Dies 
geschieht  entweder  durch  die  Verbindung  von  anderen  Carbonaten  mit 
seiner  Masse  oder  durch  die  Einwirkung  von  freien  Säuren  oder  von 
Salzlösungen,  zu  deren  Säuren  die  Kalkerde  grössere  Verbindungs- 
neigung hat  als  zu  der  mit  ihr  verbundenen  Kohlensäure.  (Voll- 
ständige Umwandlungen). 

Von  diesen  drei  ümwandlungsarten  sind  hier  namentlich  die  beiden 
1  näher  zu  untersuchen,  nicht  nur  weil  sie  am  häufigsten  sich  bemerken 

I,  sondern  auch  immer  noch  von  dem  Wesen  des  Kalkcarbonates  etwas 
id  es  nun  die  Masse  selbst  oder  doch  ihre  Gestaltung)  -—  an  sich 
n;  während  bei  den  vollständigen  Umwandlungen  dieses  Carbonates 

von  dem  Wesen  desselben  verschwunden  ist  und  wir  daher  oft  nur 
[ypothesen  greifen  müssen,  wenn  wir  nicht  durch  Versuche  die  vor- 
aden  Erscheinungen  erklären  oder  die  Umwandlungen  selbst  noch  in 
1  Bildungsakte  beobachten  können. 

..  Umwandlungen  in  den  Gestaltungsverhältnissen  des 
kohlensauren  Kalkes  durch  kohlensaures  Wasser.  (Ein- 
fache Gestaltswandelungen). 

Wie  wir  nun  schon  im  Vorigen  zur  Genüge  gesehen  haben,  so  werden 

II,  wo  Kohlensäure  haltiges  Wasser  mit  dem  kohlensaurem  Kalke  in 
re  Berührung  konmit,  von  dem  letzteren  mehr  oder  weniger  viel 
e  —  am  meisten  von  dem  dichten  derben  Kalksteine,  weniger  von  dem 
allisirten  Calcit,  am  wenigsten  von  dem  Aragonite  —  aufgelöst,  fortge- 

und  an  solchen  Orten,  wo  das  Lösungswasser  verdampfen  kann,  wieder 
letzt.  Die  Formen  nun,  unter  welchen  sich  der  so  gelöste  Kalk  absetzt, 
sehr  verschieden  und  hauptsächlich  abhängig: 
von  der  Beschaffenheit  des  Ortes  und  der  Unterlage,   auf  oder  an 
welcher  sich  der  gelöste  Kalk  absetzt; 
von  der  Menge  und  Form  des  Kalk  führenden  Wassers; 
von  der  Menge  des  in  einem  Wasserquantum  vorhandenen  Kalkes; 
von  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  das  Lösmigswasser  verdampft. 
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Ich   habe   viele   Jahre   hindurch  diese    Verhältnisse   untersucht    Die 
Resultate,  welche  ich  durch  diese  Untersuchungen  erhalten  und  zum  Theil 
schon  in  meiner  Abhandlung:   „Die  Wanderungen  und  Wandelungen  des 
kohlensauren  Kalkes"  (Zeitsclir.  d.  deut.  geolog.  GeseUschaft,  Jahrg.  1861, 
S.  268—346)  veröffentlicht  habe,  sind  hauptsächlich  folgende: 
a«  Einfluss  des  Ortes,   in  welchem,   und  der  Unterlage,  auf 
welcher    sich    kohlensaurer    Kalk    aus    seinen    Lösungen 
abscheidet. 

1)  Wenn  man  einen  fein  zertheilten  Thonschlamm  mit  einer  grossen 
Menge  Kalklösung  mischt  und  lässt  dann  denselben  in  einer  offenen  Schüssel 
an  einem  kühlen  schattigen  Orte  (z.  B.  in  einem  Keller)  allmählig  ver- 
dunsten, so  erhält  man  ein  inniges,  ganz  gleichmässiges  Gemenge 
von  Thon  und  kohlensaurem  Kalk  d.  i.  einen  wahren  Mergel,  in  welchem 
man  selbst  mit  einer  Loupe  die  Thon-  und  Kalktheilchen  nicht  unterscheiden 
kann,   indem  jedes   einzelne   kleinste    Thontheilchen  ii-gend  ein  Quantum 
Kalklösung  in  sich  aufgesogen  hat.    Auf  ähnliche  Weise  mag  überhaupt 
der  Mergel  in  der  Natur  entstanden  sein.    Schlämmt  man  nun  dieses  Ge- 
menge wieder  mit   einer  Kalklösung   zusammen,   so   saugt   es  vielleicht 
nochmals  den  gelösten  Kalk  in  sich  auf,   wenn  seine  kleinsten  Theüchen 
sich  noch  nicht  durch  die  früher  zugesetzte  KaMösung  mit  Kalk  gesättigt 
haben.    Ist  dieses  aber  der  Fall  gewesen,  dann  bleibt  die  neu  zugesetzte 
Kalklösung  unzersetzt  und  mechanisch  zwischen  den  Mergelschlanmatheilchen 
schweben,  bis  die  Verdampfung  des  Schlämm-  und  Lösungswassers  beginnt 
Setzt  man  endlich  die  eine  Hälfte  dieses  Mergelschlammes  in  einer  offenen 
Schüssel  an  einen  luftigen,  sonnigen  Ort,  die  andere  Hälfte  aber  in  einem 
unglasirten  thönernen  Topfe  lose  verdeckt  an  einen  kühlen  schattigen  Ort 
(am  besten  in  einen  Keller),  so  wird  man  folgendes  bemerken:  In  der  am 
offenen  sonnigen   Orte  stehenden  Schüssel  ist   die  Lösungsflüssigkeit  nadi 
wenigen  Tagen  verdampft;   der  Kückstand  ist  eine  erhärtete  Mergelmasse, 
welche    an    ihrer    Oberfläche    von    einem    zarten    Kalkpulver 
bedeckt  ist.    In  dem  an  küldem  scliattigen  Orte  stehenden  und  lose  rer- 
decktem  Topfe  dagegen  ist  die  Lösungsflüssigkeit  erst  nach  einem  Zeitramne 
von  10  Monaten  (wenigstens  bei  meinem  Versuche)  vollständig  verdampft: 
der  Rückstand  ist  ebenfalls  eine  erhärtete  Mergelmasse,  welche  sich  beim 
behutsamen  Zerschlagen  des  Topfes  in  Schichten  abgetheilt  und  auf  den 
unteren   Schichtflächen   mit   einer   Rinde   zarter,    aber  schön 
ausgebildeter  Calcit-  oder  Aragonitkrystalle  bedeckt  zeigt 

Durch   diesen   selu*   leicht    anzustellenden   Versuch   erhält   man  also 
folgende  Resultate: 

a.  Kommt  eine  Lösung  kohlensauren  Kalkes  mit  reinem  Thonschlamme 
in   Berührung,   so    saugt   zuerst  jedes    Thontheilchen    eine   Portion 
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desselben  in  sich  auf  und  bildet  damit  beim  Austrocknen 
Mergel»  Hat  es  sieb  aber  mit  Kalk  gesättigt»  so  scheidet  sich  beim 
Verdampfen  der  noch  übrigen  Lösung  der  kohlensaure  Kalk  für  sich 
allein  aus. 

Geht  nun  die  Verdanipfang  des  Schlänmi-  und  Lösungswassers  sehr 
rasch  vor  sich,  so  setzt  sich  der  überschüssige  Kalk  unkr}'  st  allin  isch 
auf  der  erhärtenden  Mergeimasse  ab;  verdampft  aber  dieses 
Wasser  nur  langsam,  so  setzt  sich  der  überschössige  Kalk  in 
Krystallen  innerhalb  der  erhärtenden  Mergelmasse  ab. 
Der  kolilensaure  Kalk  wird  sich  stets  in  Kiystallen  absetzen: 

a,  wenn  seine  sich  aus  der  Lösung  abscheidenden  Tlieile  durch  ^eiu 
äusseres  Mittel  an  ihrer  freien  Bewegung  und  Verbindung  gehin- 
dert werden.  Fein  zertheilter,  nur  allmälilig  sich  zusammenziehen- 
der Erdschlarara  hemmt  t^iie  nicht  und  bietet  ihnen  in  seinen  ein- 
zelnen Theilen  doch  eine  gute  Haftstelle.  Reiner  Thonschlamm 
aber  wird  nur  dann  erst  ihre  Krj^stallbildiing  zulassen,  wenn  er 
selbst  sich  mit  Kalktheilen  gesättigt  hat. 

b.  wenn  sein  Lösungswasser  nur  ganz  alLrnählig  verdampft.  Dies  ist 
der  Fall  an  Orten  innerhalb  der  Erdrindemassen,  an  welchen  kein 
starker  Luftwechsel  stattfindet.  Eine  stehende  Dunstschiclit  in 
Höhlen  verlangsamt  zwar  die  Verdunstung,  befördert  aber  hierdurch 
die  Krystallbildung. 

"*.   In  allen  lim  eben  angegebenen  Ursachen  mag  der  Giiind  liegen: 

a,  warum  man  die  schönsten  Calcit-  mid  AragonitkrystaDbilduiigei»  ani 
meisten  m  den  Spalten  und  Blaseuriiumen  i mierhalb  kalkreicher 
MeA'gelmassen ,  thonigor  ]\alkstei»e.  kalkiger  Thonsandsteine  und 
dolemi tischer  Kalksteine  liudet; 

b.  warum  in  der  Erdrinde  sehr  gewöhnlich  dichte  Kalkstoüie  auf 
Mergelmassen  ruhen,  welche  iu  ihren  oberen  Lagen  sehr  kalb'eich 
sind,  in  ihren  unteren  Lagen  aber  allnüthlig  in  geraeiueu  Thon 
übergehen. 

*)  Wenn  eine  Kalklösung  ununterbrochen  eine  lose  Sandanhäu- 
^fung    von   den  Seiten   her   sanft   durchsintert   oder  rulug  auf 
derselben  stagnirt,  so  setzt  sich  der  kohlensaure  Kalk  bei   der  Ver- 
iampfung  seines  Lösungswassers  gleichmässig  zwischen  den  einzelnen  Sand- 
körnern ab,  ohne  concentrische  Schalen  um  diese  letzteren  zu 
rilden  und  verkittet  sie  zu  einem  Ganzen,     Bei  einer  nur  aUnmblig  statt- 
indenden  Verdampfung  des  Lösungswassers    ei-scheint   dann   der   so   ent- 
stehende Kalkkitt  wieder  krjstallinisch,  bei  rascher  Verdampfung  aber  dicht. 
>urch  diese  Kalkbildungen  entstehen   Saud  steine  und  Conglomerate 
ilt  erdigdichtem  oder  mit  kryst^Uinischem  Bindemittel, 
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weguug   in   ein  Sandgehäufe   entweder   von    unten    nach  oben 
oder  umgekehrt  Ton  oben  nach  unten  eindringt,  wie  es  einerseits 
bei  lebhaft  sprudelndem  Quellwasser  oder  andererseits  dann  geschieht,  wi 
Wasser  aus  beileukTider  Hohe  herab  auf  eine  Sandlage  tropfte     [n  beid< 
Fällen  werden  alsiiann  die  ^ndkömer   in   eine   hupfende  Bewegung  ver- 
netzt,   durch    welche    zunächst    eine    lebhafte    Verdunstung   des    LösuDgs^ 
Wassers  und  hierdurch  sodann  die  Ausscheidung  des  gelösten  Kalkes  an  die 
in   der  Lösung  auf  und   niedersteigenden  Sandkörner   herbeigeführt  wird- 
Indem  aber  l»ei  dieser  Aussclieidung  von  einfach   kohlensaurem  Kalk 
je4pm  Augenblicke  aus  allen  Theilen  des  sieh  absetzenden  Kalksphäroldi 
kohlensaures  Wasser  frei  wird,  so  wird  durch  dieses  das  sich  eben  bUdende 
Kalkknollcben   in  eitie   rotirende  Bewegung  gesetzt,   in  Folge   dessen  nun 
der  sich  an  der  Sandkorn-UberÜäche  absetzende  Kalk  eine  glatte,  gleich* 
massig  kugelige  Schale  f)ilden  muss.    Dass  bei  dieser  Kugelbüdung  die  — 
bei  der  Ausscheidung  eines  jeden  Kalkatomes  frei  werdende   —  Kohlen- 
säui'e  die  Hauptursache   der  rotirenden  Bewegung  ist,    kann    man  sehen, 
wenn  man  ein  Körnchen  Kreide  z.  B.  Jiiit  Salpetersäure  behandelt;  denn 
auch  in  diesem  Falle  wird  das  Kreidekömehen  durch  die  freiwerdende  und 
in  die  Höhe  steigende  Kohlensäure  in  eine  hüpfende  und  zugleich  rotirende 
Bewegung  gesetzt.    Durch  diese  Schale  indessen  schwerer  werdend,  sinken 
die  Kalkspäroide  zwar  zu  Boden,  aber  nur  für  den  Augenblick^  uidem  sie 
schon   durch    den  nächsten   Quellenetoss  oder  Tropfenfall  wieder   geholien 
werden,  um  eine  neue  Kalkschale  zu  erhalten.  Auf  diese  Weise  abwechselnd 
in  die  Hdhe  steigend  und  dabei  rotirend  und  dann  nach  erhaltenem  KalJc- 
absatze  wieder  einige  Augenblicke  zu  IJoden  sinkend»  werden  die  einzehieu 
Sandkörner  su  hinge   mit  coacentrischen  Kalkschalen  umschlossen ,  bis  &w 
zu  schwer  werden,  um  noch  weiter  vom  Wasser  gehoben  werden  zu  kunnen 
Sie  bleiben  alsdaiui   ruhig  zu  Boden   liegen  und  werden  nun  noch  vollenJ« 
durch  gegenseitiges  An-  und  DureheiuandeiTeiben  vom  Wasser  abgeschÜffeu, 
so  dass  sie  eine  ganz  glatte,  me  Emaille  glänzende,  Oberfläche  und  melir 
oder  weniger  vollktnnmt^nc  Kugelgestalt  erhalten.    Sie  bilden  nun  entweder 
ein*  loses  Gehäufe  von  cuncentrisch  schaligen  Sphärolden  oder  w<^r- 
den  dann  mit  einander  durch  weiteren  Kalkabsatz  zu  einem  festen  Ganxen 
verkittet  —  Dass  auf  diese  Weise  die  sogenannten  coucentrisch  schs- 
ügen  Pisolithe  und  Oolithe  entstehen,  ist  wohl  aus  dem  VorstehendoD 
klar.    Der  Sprudel  von  Carlsbad  zeigt  ihre  Entötehungsweise  in  grossartigein 
Massstabe.    Aber   ich   habe  auch  in  den  alten,    abgebauten  Kobalt^t^to 
von  Riecheisdorf  in  Hessen  und  von  Schweina  am  Thüringer  Walde  eiuigö 
Kalkgebilde  dieser  Ali  beobachtet,   welche  durch  tropfendes  Wasser  ent- 
stehen  und   schon   in   meiner   oben   erwähnten  Abhandlung  S,  302-311) 
ausführlich  beschrieben  worden  sind.     Es  sind  dies  die  oben  bei  den  Ab- 
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arten  des  Aragonites  erwähnteü  Sinter  kegeln  und  Sinternester.    Ihre 
Büdungsweise  soll  hier  kürzlieh  näher  lii^iiiitlitr^t  werden ^  da  ich  sie  genau 
zu  beobachten  Gelegenheit  hatte. 
■      Diese  beiden  Arten  Sintergebilde,   wekJie  lebhaft  an  die  Oolith-  und 
^Raolithbüdungen  erinnern,  kommen  wohl  auch   in  Hölilen  der  Kalkberge, 
am  ausgebihletsten  aber  in  alten  Stollen  an  Stellen  vor,  welche  sich  ent- 
weder unmittelbar  unter  der  Mündung  der  Schachtlöcher  oder 
unter  den  Klüft4?n  ausgebeuteter  Kobalt-Kalkgänge  befinden. 
Sie  besteben  stets  aus  einer»  oft  nur  ^  Zoll,  bisweilen  aber  auch  4—5  Zoll 
tiefen  und  2 — 4  Zoll  breiten,  napf-,  nest-  oder  beutelffiimigec,  Unterlage  (dem 
sogenannten  Sinterneste)  und  aus  erbsen-  hh  haselnusfigrossen ,  kugeK 
bohnen-  oder  abgerundet  rhoral)oederfönnigen  Kalksphäroiden ,    welche    zu 
10 — ^25  beisammen,  lose  oder  halb  angewachsen  in  dem  Sinterneste  liegen 
ien    sogenannten   Sinter  eiern).     Das  Sinternest   bestebt   entweder  aus 
serigem  jiragonit  oder  aus  krystallinischem  bis  dichtem  Calcit,  Insweilen 
ach  aus  beiden  zugleich,  ist  an  seiner  Oberfläche  bald  mit  einer  glatten, 
aaüleähnlichen  Rinde,  bald  mit  einem  zarten  krystalliniscliem  Ueberzuge 
ersehen  und  erscheint  bald  schneeweisst  bald  durch  beigemischtes  Eisen- 
fd-T  Nickel-,  Kobalt-  oder  Kupfercarbonat  ockergelb,  gras-  oder  hlaugrün 
"oder  rosenroth  gefärbt.    Die  in  ihm  liegenden  Sintereier  dagegen  enthalten 
in  ihrem  Mittelpunkte  tbeils  ein  Sandkorn-,  theils  aucb  ein  klemes  Kalkspath- 
rhomboeder  und  um  diese  herum  3—5  concentrische,  theils  aus  faserigem 
Aragonit,  theils  aus  dichtem  Caicit,  tbeils  aus  beiden  zugleich  gebildeten 
chalen,  welche  sich   so  genau  und  scharf  an  alle  Theile  des  Kernes  ab- 
etzt  haben,  dass  nun  das  ganze  SphäroTd  die  Ponn  dieses  Kernes  zeigt, 
teusserlich  sind   diese  Eier  entweder  so  glatt  wie  Emaille  oder  mit  einer 
BU  Krjstallrinde  überzogen.     Von  Farbe  sind  sie  vorherrschend   weiss, 
Jisweilen  aber  auch,  wie  ihr  Nest,  ockergelb,  grün  oder  rosenroth  gefärbt. 
Diese,  wirklich  sehnn  aussehenden,  Sinteniester  eritsteben  durch,  Ivalk- 
irbonat  gelöst  lialteudes,  kohlensaures  AVasser,  welches  zeitweise  tlen  Ritzen 
es  mürben  Det^kengesteines  oder  tlen  Klüften  der  Kalkspatliadern  onttropft; 
dv  sie  bilden  sich  nur  da,  wo  unter  Felsvorsprüngen  die  Stollen- 
tohle  mit  kleinkörnigem  Sande  oder  sandiger  Mergelerde  be- 
leckt ist.    Wenn  nämlich  Wassertropfen  auf  eine  st4che  feinsandige  oder 
rdige  Stelle  fallen ,   so   schlagen  sie  vermöge  ihrer  Fallkraft  eine  kleine 
rertiefung  in  dieselbe,  welche  dui'ch  die  naclifolgenden  Tropfen  inmier  tiefer 
jid  weiter  wird,  so  dass  sich  hiswtiilen  —  je  nach  der  Dicke  der  sandig- 
k-digen  Decke  —  eine  Beutel-  oder  Trichtergrubo  von  V^—b  Zoll  Tiefe  und 
J— 4  Zoll   breiter  oberer  Mündimg  Idldet.     Hat  sich   auf  diese  Weise  das 
ropfwasser  eine  riruhe  gestossen,    welche   bis   zur   harten  Felssohle  des 
ItoUens  reicht,  dann  sammelt  es  sich  in  dieser  Grube  an  und  sintert  vun 
|E  in   die  Sandkörnehen    und    liirdkrünnhen   \UiV  StMliMiwrinde   ein.     Sobald 
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nun  nach  dem  Aufhören  dm  Trupft^ns  das  so  eingesinterte  Kalkwasser  tt 
verdunsten  beginnt »  setzt  es  seinen  Kalk  zwischen  den  einzelnen  Kömcluii 
und  Krümchen  der  Wände  ab  und  yerkittet  dieselben  miteinander  zu  mm 
Ganzen  f  so  dass  später  in  die  Grube  ti'opfendes  Wasser  nicht  mehr  durcl 
die  Seitenwände  derselben  durchsintera  kann»  sondern  in  ihr  stagniren  iriu-^. 
Beim  Verdunsten  dieses  Wassers  bildet  sich  dann  zuerst  ein  zuckerkömigii, 
aus  lauter  Kalkspathrhömboederchen  best4»hender  Ueberzug  auf  den  innereü 
Wänden  dieser  Grube  und  über  diesen  t*in  wahrer  Wald  von  diclit  nel>en- 
einauder  stehendmi,  2  -4  Linien  langen,  ganz  wasserhellen,  durchsichtigei) 
Kalkspathkiystallbäumchen,  deren  Schönheit  unvergleichlich  iöt  und  etwa, 
wenn  eine  Vergleiehung  überhaupt  g^tattet  ist,  einer  mit  Dufteiskrj^stallen 
ganz  überkleideten  Tannenpflanzung  gleicht. 

Später  wieder  tropfendes  Wasser  füllt  indessen  die  Mume  zwischen 
diesen  schönen  Krystall Vegetationen  immer  mehr  mit  Rliomboedeni  am 
bis  der  ganze  Kr>'atallnberzug  dem  blossen  Auge  scheinbar  dicht  erscheiöt 
und  äuaserlich  eine  glatte,  fast  wie  Emaille  aussehende,  ot1b  von  übersinter- 
ten Krj^t^allhüschelchen  mit  kleinen  Halbkugeln  besetzte  Oberfläche  erbilt 
In  diesem  Zustande  gleicht  dann  die  übersinterte  Grube,  namentlich  wenn 
sie  eine  ganz  glatte  Oberfläche  hat,  einer  in  dem  Stc*llenboden  halb  ein- 
gegrabenen Napf-  oder  Eischale.  Diese  so  gebildeten  Nestchen  sehen  ge- 
wöhnlich weiss  aus.  bisweilen  haben  sie  aber  auch  eine  blassroaenrothe,  ja 
selbst  pfirsich-blüthrotho  oder  eine  blassgrüiie  oder  eine  schön  blaugrüa^ 
Färbung.  Diese  verschiedenen  Färbungen  rühren  von  mechanischen  Bei- 
mischungen, theils  von  Kobaltbeschlag  oder  Kobaltblüthe,  wenn  der  Sinter 
roth,  theils  von  Nickelblüthe,  wenn  er  grasgrün,  theils  von  Malachit,  wenn 
er  blaugrün  ist,  her,  imd  werden  dadurch  erzeugt,  dass  das  Kalkwasser  bei 
seinem  Laufe  durch  die  abgebauten  Kobalterzklüft^  auf  pulverige  Bt^schlä^e 
von  den  oben  genannten  Metallsalzen  st^3sst  urnl  diese  nun  ihi^ils  auf^'f^lo^t. 
theils  geschlämmt  mit  sich  fortführt. 

Soviel  über  die  Sinternestschalen  selbst.  Was  nun  die  in  denselbtMi 
lose  unter  und  nebeneinander  liegenden  Steineier  betritt't,  so  habe  uli 
folgende  Entstehnngs weise  kennen  gelernt: 

Kohlensaures,  aber  fast  kalk  frei  es  Wasser,  welche>s  in  die  Neüi- 
sehalen  tropft,  löst  tlieils  schon  wälnend  seines  Auflallens,  theils  erst  mch 
längeren  Stehen  von  der  eraailglatten  Kalkspathrinde  so  viel,  dass  die 
Spitzen  der  unter  ihr  liegenden  KrystaEbüumchen  zum  Vorschein  komiaeD 
und  schlägt  durch  seine  Tropfen  auch  die  Spitzen  dieser  Bäumchea  ab. 
Die  losgeschlagenen  Kalkspathrhomboederchen  werden  nun  theils  dm'ch  fort 
und  fort  nach  tropfendes  Wasser,  theils  durch  die  beim  Abscheiden  des  Kalkes  frei 
werdende  Kohlensäure  in  eine  hüpfende  und  zugleich  rotiiende  Bewegong 
gebracht  und  dabei  nacli  und  nach  so  lange  mit  concentrisch  faserigeJ« 
Schalen  überzogen,  bis  die  geringe  Menge  Kalkes,  welche  das  Tropfenwas^^r 
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Em  der  KalkspatlimiilG  lösen  konnte,  sieb  an  ibuen  abgesetzt  hat  und  sie 
|bei  so  schwer  geworden  sind,  dtiss  sie  das  Wasser  nicht  mehr  heben  können* 
Kun  bleiben  sie  lose  neben  einander  auf  dem  Boden  des  Sintenieates 
pgen,  wenn  aller  Kalk  des  bildenden  Wassers  sich  an  ihnen 
)ge8etzt  hat,  oder  werden  bei  foi-tgesetztera  Zuti'opfen  von  Kalkwusaer 
mit  einander  verkittet  und  zuletzt  ganz  in  KalkniiiBBe  gehüllt. 

Oft  jedoch  bilden  sich  diese  Eiersteioe  auch  dadurch,  da^ss  npäter  noch 
tropfendes,  schon  mit  gelöstem  Kalko  versehenes  Wasser  klebe 
Sandkörner  mit  sich  in  das  Sinterni*st  führt,  welche  nun  durch  das  fort 
und  fort  nachtropfende  Wasser  in  eine  hüpfende  Bewegun*^  versetzt  und 
dadurch  mit  concentrischon  Kalksclialen  versehen  weren.  Diese  Eiersteine 
sind  in  der  Regel  kugelig  luid  ort  rosenruth  oder  grün  gefärbt,  wenn  das 
sie  bildende  Wasser  neben  Kalk  auch  Kobalt  oder  Nickelsalze  in  sich  ge- 
löst enthält,  in  ihrem  Geftige  aber  den  vorigen  ganz  ähnlich.  Ihre  Sinter- 
schale ist  indessen  an  ihrer  Oberfläche  nie  angeätzt  und  IcrjstaUinisch,  wie 
bei  den  vorigen,  sondern  ganz  glatt  und  unversehrt. 

Neben  diesen  Siuterbildungen  kommt  noch  eine  andere  Sinterbildung 
in  alten  St^ollen  vor,  welche  noch  lebhafter  an  die  Hsolithe  und  Oolithe 
erinnert  Es  sind  dies  2  bis  mehrere  Fuss  breite,  bisweilen  scheibenfc'jrmige, 
und  6—12  Zoll  dicke  Platten,  welche  entweder  aus  zusamniengekitt^tero, 
erbson-  bis  haselnussgrossen  KalksphäroTdeii  bestehen  und  so  den  Pisolitlien 
sehr  ähnlich  selten,  oder  eine  glatt-e  Platte  bdden,  welche  von  dicht  um- 
einander herum  liegenden  halblaigeligon  oder  auch  (bei  dichter  Lage)  bie^ufu- 
^^Uenibrmigeu  Yertit^ungen  bedeolct  ist,  in  deren  jeder  ein  glatter  Spliaroid 
Bei  eingebettet  liegt,  oder  endlich  an  ihrer  Oberfläche  eben  und  glatt  und 
von  einer  grossen  Zahl  lose  liegender  Sphärolde  bedeckt  erscheinen.  — 
Diese  Art  von  Smtergebilden  entsteht  nach  meinen  Beobachtungen  aus 
einer  ziemlich  concentrirten  Kalklosung,  welche  namentlich  nach  nassem 
Tetter,  also  ebenfalls,  wie  bei  den  oben  beschriebenen  Nestbildungen,  nm' 
itweiso,  den  in  der  Stollendecke  müodeuden  Gaugklüfteu  eiitrieselt  oder 
ich  überhaupt  aus  den  feinen  Hissen  des  mürben  Deckengesteines  hervor- 
öpft.  Rieseln  nändich  zeitweise  diese  Kalbvassertropfen  auf  Stellen  der 
Dhle,  welche  aus  eiuem  losen  Gemenge  vod  Quarzköruern  und 
[er  gel  erde  bestehen,  so  machen  sie  zuerst  die  Erde  schlammig,  dann 
aber  setzen  sie  sowohl  den  Plrdsclilaram,  wie  den  in  denselben  schwebenden 
md  in  eine  kreisende  Bewegmig,  und  überkleiden  dabei  die  einzelnen, 
m  kalkigem  Schlamm  umgebenen  Sandkörner  mit  mehreren  feinkiystal- 
lischen,  dicht  aneinander  schliessenden  Schalen,  indem  die  sie  mnhfdlende 
rdmasse  vermöge  ihi'es  Thongehaltes  wohl  das  Lösungswasser  einsaugt, 
l>er  den  in  demselben  vorhandenen  Kalk  zurückstösst,  da  sie  als  Mergel- 
erde schon  vorher  mit  aolchen  gesättigt  war.  Hört  endlich  das  Tropfen 
des  Kalkwassers  auf,  dann  verdunstet  alhnälüig  das  zwischen  dem  Stein- 
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schütte  bofiiidlidie  Wassier,  die  Kalklifülf'  di^r  «^in/elneii  Quarzkörner  erhärtet 
zu  einer  weissen  dichten  8elniU\  der  Mergelschlamni  verdichtet  sich  fbon- 
falls  und  bildet  nun  einon  scjunut/jg  niueh^aauen  lütt  zwiijchen  den  ein- 
zelnen kalkberindeten  St<?iiikönK'rn,  Mit  dieser  so  eut-^tandenen,  einem 
Pi^olithe  Oiler  ^n-osskÖrDigem  Oolitho  sehr  ähnlichen,  Sinterplatte  kfinnen 
nun  aber  im  weiteren  Verlaufe  zweierlei  A'eniiideningen  vor  sich  geben; 

a.  Ist  die  dan  Bindettiitt«^!  dar«t-ellende  Mergelerde  sehr  thonreich.  m 
zieht  «ich  ihre  Masse  heim  Austrocknen  so  zusa turnen,  das8  yiele  der 
von  ihr  umschlosseneu  ghittschaligen  Kalkrtphäroiden  aus  ihr  heraos- 
gequet«cht  werden,  wclch*>  nun  lo^e  auf  ihrer  erhärteten  Oberflädie 
uniherliej^en,  Ins  nie  durch  später  nachtropfende  Kalkwasser  tinter  locli 
zusaniniengekittet  werden. 

b.  Ist  dagegen  das  erhärtete  Biudenüttel  der  Sinterplattö  sehr  kalkreiok, 
dann  wird  es  durch  späti>r  uachtropfeudes  Koldensäurewasser,  -  (vrie 
es  ja  durch  EinHuss  des  Sauerstoffs  auf  das  Bitumen  des  bituminöseQ 
Sandsteines  und  Mergelschiefers  der  Zechsteinformation  fortwährend 
entsteht,  sobald  Meteorwassor  in  die  Iflüffce  der  letztgenannten  Ge- 
steine eindringt)  —  rings  um  die  in  ihm  eingekitteten  Sinterkerüe 
emeicht  und  seines  Kalkes  xum  Theile  beraubt,  so  dass  nun  diese 
letzteren  lose  und  von  Kallnvasser  mnflossen  in  Löchern  des  erw^oichten 
Bindemittels  liegen.  Bei  jetzt  eintretender  Äustrocknung  der  Sinter- 
platte bilden  sich  ringsum  die  Kulkspäroide  ans  der,  durch  theilweisfi 
Auslaugung  ihres  Kalkgehaltes  thonreiclier  gewordenen,  Mergelerdi? 
lauter  Zellen  von  der  Form  der  in  ihnen  liegenden  Steiukeme^  wf^lh 
rend  diese  letzteren  selbst  durch  den  Kalkgehalt  des  sie  umgeben 
Wassers  eine  feine»  aus  Calcitrhoraboedern  bestehende,  Kalkrinde 
erhalten. 

Aus  allem  eben  Mitgetheilten  ergiebt  sich  also  zunächst,  dass  an  den 
vorbeschriebenen  beiden  Stollensintergebilden  die  Sinterschalen  aus  Kalkspath- 
rhoniboedern  bestehen;  während  die  Kalkschalen  der  Sintereier  aragonitisch 
ei'scheinen.    Sodann  haben  mir   alle  bis  jetzt  angestellten  Untei'suchuagen 
gelehrt,  dass  die  Kalkspatliüberreste  in  den  abgebauten  Erzklüften  dasAla- 
terial    zur  Bildung   der  Aragonitbildungen    geliefert    haben,    während  dfr 
Kalk  im  Bindentitlel   des  lirauliegenden   den  Stoff  zur  Bildung   der  Kalk- 
spathschalen    gegeben    hat.     Endlich    ergiebt   j^ich    aber   auch  aus  meinen 
Beobachtungen : 
1)    dass  sich  diese  Oelnlde  in   einem   gegen  die  äussere  Luft  ab- 
geschlossenen und  in  seiner  Temperatur  sich  gleichbleibenden,  nie 
unter  0"'  II.  Temperatur   herabsinkenden,   Ramne  aus  einer  anfengs 
concentrijtereu ,  später  aber  vordünnten  Kalldösung,  welche  nich  to 
vielen   der  Shjterncster   aus   einer   theilweisen  Lösung   der  obenitt'ii 
Kalkspathhigc  dieser  Nester  Ijüdete,  entwickelten; 
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2)  dass  das  sie  bildende  Wasser  mit  Unterbrecbütig  floss,  so  dass  we- 
nigstens zwischen  der  Bildimg  der  Nesttichale  und  der  Eiersteine, 
sowie  zwischen  der  Bildung  der  iiragonitiscben  und  der  kalkspathigen 
Schalen  eine  Periode  lag,  in  welcher  kein  Wasser  tropfte,  und 

3)  dass  zu  ihrer  voUj^tändigen  Ansbildimg  wenigstens  ein  Zeitraum  von 
20  bis  40  Jahren  gehörte;  denn  man  hat  in  Stollen,  welche  nicht  so 
lange  verschlossen  waren,  wohl  ihre  Anlange,  aber  nie  ihi-e  vollendeten 
Gebilde  gefunden. 

Zugleich  aber  mochte  ich  uns  dem  Bildungsprocesse  dieser  beiden  Äxten 
^on  Sintergebilden  den  Schlnes  ziehen,  daas  wohl  auch  alle  die  Pisolith- 

md  Oolithbildnngen,  deren  Kugeln  aus  concentrischen  Ara- 
{onitsehalen  besteben,  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Kalksphäroide  in 
len  Sinternesteni,  aus  Lösungen  von  kohlensaurem  Kalk  in  Kohlen- 
säure haUigem  Wasser  entstanden  sind  und  durch  die,  bei 
j[hrer    Abscheidung    an    irgend    ein    Sandkorn    entweichende, 

Lohlensäure    ihre    sphäroidische   Gestalt    erhalten   haben. 
Hiemach  musste  man  demnach  zwei  Arten  von  nulithischen  Kalkgebilden 
unterscheiden,  nämlich : 

Ia.   OoUthe,  welche  aus  Kalklösungen  entstanden  smd  und  ein  concentrisch 
schaliges  Geföge  haben  (Eigentliche  Oolitho). 
b,    Odithe,   welche  aus  geschläniniteii  Kalk  (Kalkbrei)  entstanden  sind 
und  ein  dichtes  Gefüge  haben  (Gemeine  Kogensteino)     [Siehe 
oben  die  Kalkscblaramgebilde.    S.  359  und  361.]. 
aj  Wenn  eine  Kalklösung  an  einer  mehr  oder  weniger  sentoechten 
teinwand  herabsinteri,   welche  eine  rauhe  Oberfläche  hat^    so  wird  diese 
letztere  nach  imd   nach   mit  einer  Kalksinterrinde  überkleidet     Die 
Kinde  aber  erscheint  entweder  dicht  oder  kiTstallinisch,    Das  Ei-stere  ist 
der  FaU,  wenn  die  Oberfläche  einer  solchen  Wand  einerseits  nur  kleinkörnig- 
rauh   ist  oder  midererseits  das  sie  berieselnde  Wasser  viel  Kalk  in  sich 
^»ölöst  enthält.     Treten  dagegen  aus  einer  solchen  Obei-fläche  \iel  gi-össere 
^Kcken  und  Spitzen  hervor,  so  bildet  jede  dieser  letzteren  einen  Hemm-  und 
^■inziehungspunkt  für  das  sie  benetzende  Kiesel wasser;  es  bilden  sich  daher 
^in  der  nächsten  CTragebung  dieser  Vorsjirimge,  namentlt<"h  in  den  Winkeln, 

I welche  sie  mit  der  Wand  bilden,  Polster  und  Drusen  von  Kry stallen,  die 
Im  Verlaufe  der  Zeit  durch  weiter  hinzutretende  Krystalle  zu  einer  schön 
Krystallinischen  Rinde  zusamraenflieaseu.  Ganz  dasselbe  findet  auch  statt, 
wenn  das  Rieselwasser  seitwärtis  aus  leinen  Kitzen  der  die  Wand  bildenden 
Felsmasse  hervortritt,  Ist  in  diesem  Falle  die  Wand  selbst  aus  Ver- 
witterungsthon  der  Felsmasse  (aus  einem  sogenannten  ThoDl)e8tege)  gebildet, 
dann   geht  die  Krystallhildung   in    nocli  vollkommeneren  Grade  vor  sich, 

eer  Thon    die   ihn   berieselnde  Kalklösung  festhält   imd   nm'  ganz 
j  verdunsten  lässt.   Alles  dieses  gut  jedoch  nur  dami,  wenn  die  Menge 
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das  Wigg^rs  nkfat  m  groBS  ist  ottd  nur  g^oz  langaam  an  mm 
Wand  h^j  '  ^  N  icht  Stürzt  aber  das  Wasser  in  gm 
oder    in     r>  u    Fallt'    an    einer    Felswand    herab,    dann    wiid 

höchstens  unter  den  stark  hervortretendeoi  Vorsprangen,  wo 
TJieüo  deasi^lhen  geechölzt  haften  kömien,  oder  auch  an  einzelnen  Stdl«i" 
der  Wand»  an  welche  dag  Wasser  bei  s^ineni  Atifstxirze  Tropfen  ^ritil, 
Krystalldrusen  Hinsetzen  können.  —  Die  in  dieser  Weise  onistabeoden  Sinter- 
rinden  sind  indessen  auch  nicht  immer  calcitiscb,  sondern  bisweilen  auch 
aragonitiscb,  ja  es  sind  mir  solche  Sinter  vorgekommen,  welche  ans  ab- 
wechselnden Lagen  von  fas«^rigem  Aragon  und  krysrtallinisch  kömigem  Caicit 
Viestanden.  Wie  später  noch  weiter  gezeigt  werden  80II,  so  kommt  es  M 
der  Bildung  der  einen  oder  anderen  Art  der  Sinterrinden  vorzüglich  auf 
die  Menge  des  im  Kiesel was^er  aufgellten  Kalkcarbonatea  an. 

ty  Wenn  fejuer  eine  Kalklö8ung  ans  der  Deckenwand  einer 
Höhle  hervortritt,  so  kann  entweder  schon  an  dieser  seihst  oder  auf  der 
Sohle  der  Höhle  ein  Kalkabsatz  entstehen.  An  der  Höhlendecke  werdeö 
sie  dann  erzeugt  werden,  wenn  ihre  Lösung  aus  Spalten .  hervortritt,  welche 
einen  spitzen  Witikel  mit  der  Decke  der  HöMe  bilden;  auf  dei*  Höhlen- 
sohle dagegen  kommen  sie  zum  Vorschein,  wenn  die  Kalklösung  aus  senk- 
recht die  Höhlendecke  durchbrechenden  Spalten  heiTortritt  oder  in  Folge 
ihrer  Wa-sserfüUe  eine  zu  starke  FaUtraft  besitzt  —  Es  kann  aber  auch 
zu  gleicher  Zeit  an  der  Decke  und  tSohle  einer  Höhle  ein  Kalkabsatz  ent- 
stehen, da  dasselbe  Wasser,  welches  Kalk  an  der  Decke  ausscheidet,  bei 
seinem  Herabtropfen  zur  Sohle  häufig  noch  etwas  Kalk  behält,  welchen  es 
dann  auf  der  letzteren  absetzt.  Die  auf  diese  AVeise  entstehenden  Kalk- 
absätze vereinigen  sich  oft  mit  der  Zeit  zu  einem  säulenähnlichen  Gebilde, 
welches  in  seiner  oberen,  von  der  Decke  herabziehenden,  Hälfte  oft  aus  Kalk- 
spath,  in  seiner  unteren,  von  der  Sohle  aufsteigenden  Hälfte  aber  aus  Ära* 
gonit  besteht,  —  ein  Umstand,  welcher  sich,  wie  wir  später  noch  zeigen 
werden»  nur  dadurch  erklärt,  dass  das  bildende  Wasser  bei  Erzeugung  der 
oberen  Hälfte  dieser  Säulengebilde  mehr  Kalk  nocJi  in  sich  enthielt,  als 
bei  dem  Aufbau  des  unleren  Säulensehaftes. 

Im  Allgemeinen  nennt  man  alle  diese,  durch  tropfendes  Wasser  er- 
zeugten, säuknäliMlichen  KiiLkbil dangen,  welche  in  ihrer  Entstehungswrise 
die  grösste  Aehnlichkeit  mit  den  durch  gefilerendes  und  von  den  Dach- 
traufen abtropfendes  Wasser  gebildeten  P^iszacken  zeigen,  Stalaktiten- 
bildungen mid  unterscheidet  unter  ihnen  die  von  der  Decke  einer  Höhle 
hembhängenden  als  eigentliche  Stalaktiten,  die  von  der  Sohle  in  difl 
Höhe  ragenden  aber  als  StahigmiteiL 

Im  Besonderen  ist  über  die  Bildungsweise  dieser  eigenthündicheu  Kiillc- 
gebilde  noch  folgendes  zu  erwähnen: 

a.    Die  eigentlichen  Stalaktiten,  welche  in  der  Form  von  th^iU 
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raassiyen,  IheUs  hohlen,  cylindrischen  Säaleu  imd  nibenförmigen  Zacken, 
thoils  von  faliDen-  oder  ^^a-rdiüeiiäbnliehen  Häuten  von  den  Decken 
der  Höhlen  heral^hüngen  und  theik  aus  Kalkspathihomboedeni,  theils 
aus  AragoEitstengdn  bestehen  und  dann  oft  ein  concentmch-schaliges 
Gefnge  zeigen,  erzeug^^n  sich  stets  an  den  H5hlendet^ken  da,  wo  die 
Sohle  einer  ganz  allmählig  abwärts  ziehenden  Wasseninne  an  der 
unteren  Mündung  der  letzteren  ehien  Vorsprung  bildet,  von  welchem 
das  Sinterwasser  angezogen  und  so  lange  festgehalten  wird,  bis  sich 
der  in  demselben  befindliche  Kalk  abgesetzt  hat.  Hat  nun  dieser 
Yorspnmg  eine  lang  ausgezogene  Spitze,  ao  setzt  sich  aller  Kalk  an 
dieser  allein  ab  und  bildet  im  Zeitverlaufe  einen  zacken-  oder  säulen- 
förmigen Stalaktiten;  ei*scheint  dagegen  derselbe  in  Form  einer 
Schneide  mit  zahli'eichen ,  nahe  aneinander  liegenden,  wenig  hervor- 
tretenden Spitzen,  so  entst<?hen  zwar  anfangs  an  den  einzelnen  Spitzen 
dieser  Schneide  aoch  eüizehie  kleine  Zackenstalaktit^?,  im  weiteren 
Verlaufe  aber  bilden  steh  in  den  Winkelräiunen  zwischen  diesen  letz- 
teren ebenfalls  Kalkabsätze,  welche  allmählig  ineinander  flie-ssen  und 
die  einzelnen  Zacken  seitlich  mitereinaiuler  verbinden,  so  dass  die 
ganze  Bildung  einem  steinernen,  mit  Franzen  gezierten.  Vorhange 
nicht  unähnlich  sieht.  Wenn  endlich  an  der  vorspringenden  Spitze 
einer  Spaltenmündung  sicli  ein  abwärts  geneigt-er,  cylinilrisclier  oder 
mehrkantiger  Steinvorsprnng  (z.  B.  der  liervoiTagendo  Theil  eines 
Enkriniten&tieles  oder  einer  Kalkspathsäule)  befindet,  so  überzieht  das 
Bildungswasser  zuerst  nur  die  Seitentlächen,  aber  nicht  die  nach  unten 
gekehrte  Ead fläche  dieses  Vorsprmiges  init  Kalk,  dann  aber  setzt  ea 
aUen  weiteren  Kalk  senkrecht  an  den  unteren  Kanten  des  schon  ge- 
bildeten Sinterüberzuges  ab,  so  dass  sich  lun  die  untere  Endfläche 
des  Steinvorsprunges  ein  Kalkkranz  bildet,  aus  welchem  dann  allmählig 
durch  fortgesetzten  Kalkabsatz  ehi  hohler  Cylinderatalaktit  wird. 
Die  Stalagmiten  entstehen  zwar  auf  allen  Stellen  einer  Höhlen- 
sohle,  welche  von  senkrecht  herabtropfenden  Kalkwasser  benetzt  werden, 
am  meisten  aber  auf  den  wai-zenfönnig  über  die  Sohle  hervorragenden 
Voi-sprüngen :  demi  tropft  Wasser  auf  den  Scheitel  dieser  Felswarzen, 
so  zertheilt  es  sich  leichter  und  gleichmässiger  über  eine  grössere 
Fläche  und  kann  dann  auch  leichter  seinen  Kalk  absetzen.  In  Folge 
davon  bildet  es  nun  auf  seiner  SaniTuelstelle  ein  Fussgeatell,  welclies 
anfangs  aus  mehv  oder  weniger  ki'eistormigen,  von  unten  nach  oben 
am  Umfang  kleuier  werdenden,  Kfllkscbeiben  besteht  und  so  tlie  Ge- 
stalt eines  flachen,  stuienloiinig  aljfalleiiden  Kegehvidstes  zeigt,  später 
aber  durch  neu  sich  absetzende  Xal klagen  ganz  abgerundet  wird  und 
hierdm'ch  die  Form  eines  halbkugeligen,  von  Kingwulst^ui  imischlosse- 
nen,    Polsters   erhält.     Lidern    imn   aber   im   weiteren  Verlaufe   das 
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Tropfwasser  nicht  nur  auf  den  seitlichen  Flächen  dieses 
sondern  auch  zugleicli  auf  dem  Scheitel  desselben  Kalk  absetet,  ent- 
steht allmälig  auf  dem  letzteren  ein  Säulenschaft,  welcher  ganz  ähnlich 
den  Stalaktitensäulen  aus  lauter  concentrisch  übereinander  liegende 
Kalklinden  besteht,  die  zu  Unterst  llachconvex,  weiter  oben  gewölbt- 
convex  und  zu  obei*st  kegelförmigconvex  erscheinen.  Die  so  sich 
bildenden  Säulen  zeigen  denmach  nie  eine  ganz  cylindrische,  sondon 
eine  nach  oben  an  Dicke  abnehmende,  fast  kegelförmige  (Jestalt 
Haben  sich  nun  dieselben  senkrecht  unter  einem  an  der  Decke  herab- 
hängenden Stalaktiten  aus  dem  von  diesem  letzteren  abtropfende 
Wasser  gebildet,  so  vereinigen  sie  sich  zuletzt  mit  diesem  zu  einar 
einzigen  Säule,  welche  aber  gewöhnlich,  —  wenigstens  im  Anfange  — , 
an  ihrer  Vereinigungsstelle  dünn  erscheint  und  von  dieser  aus  nach 
oben  und  unten  zu  an  Dicke  zunimmt  und  so  häufig  in  ihren  Um- 
rissen einer  sogenannten  Sanduhr  nicht  unähnlich  sieht 

Bemerkung:  Es  würde  zu  weit  führen,  wenn  hier  auch  die  ganze  Fort- 
bilduugsweise  dieser  Stalaktiten  und  Stalagmiten  gegeben  werden  sollte. 
Ich  verweise  daher  in  dieser  Beziehung  auf  meine  schon  oft  citirte  Ab- 
handlung, in  welcher  von  S.  274—287  die  Stalaktitenbildungen  weitläufig 
beschrieben  worden  sind.  Reich  an  den  verschieden  geformtesten,  bald 
Bündelsäulen ,  bald  prächtig  gefalteten  Vorhängen  und  Fahnen  ähnlichen, 
Stalaktiten  ist  unter  anderen  die  Adelsberger  Höhle  in  Krain  und  die 
Sophienhühle  in  der  fränkischen  Schweiz. 

5)  Wenn  endlich  ein  kohlensauren  Kalk  führendes  Wasser,  sei  es 
eine  Quelle  oder  ein  Bach,  seinen  Kalkgehalt  an  Pflanzenkörpem  oder 
anderen  an  ihrer  Oberfläche  mit  zackigen  Vorsprungen  versehenen  Organismen- 
resten  absetzt,  dann  entstehen  bald  eckig-  oder  rundkörnige,  bald  auch  krystal- 
linische  Aggregate,  welche  man  im  Allgemeinen  zu  den  Tuffkalken  zählt 
Auch  diese  Kalkbildungen  zeigen  mancherlei  Modifikationen,  wie  folgende 
Thatsachen  zeigen  werden. 

a.  Krystallinische  Calcittuffbildungen.  An  dem  Abflüsse  einer, 
gelösten  Kalk  haltigen,  Quelle  am  Kielforst  bei  Herleshausen  (1  Meile 
westlich  von  Eisenach)  befindet  sich  eine  Kalksinterterrasse,  welche  dicht 
mit  freudiggrttnen  Polstern  und  Wäldern  von  Astmoosen  (Hypnum- 
Arten)  bewachsen  ist.  Die  Haftorgane  dieser  Pflanzen  stecken  sämmt- 
lich  in  dem  lockeren,  vom  Wasser  dm'chrieselten  Kalktuffe  ihres 
Standortes  und  sind  selbst  schon  von  feinen  krystallinischen  Kalk- 
rinden überzogen;  ja  an  den  Moospolstern  erscheinen  selbst  die  unteren 
Tlieile  der  Stengel  und  Blätter  sclion  inkrustii't,  während  der  obere 
Thüil  derselben  mit  den  Blättern  noch  munter  fortvegetirt.  Sie  sehen 
wirklich  schön  aus,  diese  in  festem  Steine  wm'zelnden  und  selbst  halb 
Stein  gewordenen  und  doch  üppig  noch  fortlebenden  und  sich  ver- 
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lüelirenden  Pflanzenraseü,  welche  ihr  steiuernes  Fussgestell  mit  lauter 
halbkugeligen  Polstern  hedeckeri. 

Um  zu  erlahreii,  wie  tief  die  Vegetatiousniasse  in  dem  KalktuJff^ 
liinabreiche  und  wie  dieser  selbst  in  seinem  Inneren  beschaffen  sei, 
schlng  ich  da»  wo  die  Tuffterrasse  an  seinem  seitlichen  Felsvorsprung 
anlehnte,  ein  Stück  von  der  Dicke  der  jt^^auzou  Taffmasse  ab  und 
untersuchte  es  mit  einer  sehr  scharfen  Loupe.  Hierdurch  erhielt  ich 
folgende  Resultate,  welche  sich  auch  an  anderen  Stellen  dieser  Ab- 
lagerung wiederholten: 

1)  Die  frischen,  noch  in  voller  Lebeuatliätigkeit  sieh  befin- 
denden Clliedmaasson  den  Mooses  reichen  3  Zoll  tief  in  die  Tuff- 
raasse  hinab.  Weiter  hinab  erHcheinen  sie  abgestorben,  aber  nicht 
dürr,  sondern  klebrig  schmierig  und  in  Fäulnis«  begriffen.  Bei 
6  Zoll  Tiefe  «ind  schon  die  meisten  ganz  zersetzt,  so  dass  di*i  sie 
umBchliessende  Kalktuffinasse  aus  einem  wahren  Gewirre  von  in- 
einander mündenden  Kalla*öhren  besteht,  deren  innere  Wandungen 
von  einer  koliligen  PHanzent^ubsknz  bekleidet  sind.  Bei  10  Zoll 
Tiefe  ist  mir  von  einzelnen  Wmzeln,  welche  aber  wahrscheinlich 
von  Gräsern  herrühren,  noch  hier  und  da  ein  kleines  Büschel  zu 
bemerken,  so  dass  die  Tuflinasse  nur  noch  aus  einer  labjrinthisch 
sich  verfilzenden  Kalkröhrenmasse  besteht,  deren  einzelne  Köhren 
aber  nocli  deutlich  die  Formen  des  ehemals  von  ihnen  mnschlosse- 
neu  Mooses  zeigen.  Bei  12  Zoll  Tiefe  besteht  der  Tuff  aus  einem 
xelligen  Haufwerke  von  körnigen  Trümmern  zerdrückter  Kalkröhr- 
chen»  welche  durch  ein  kiystallinischeH  Kalkbin denüttel  miter- 
einander  zum  Ganzen  verkittet  erscheinen  und  bei  etwa  36  Zoll 
Tiefe  bildet  derselbe  ein  eckigkörniges  poröses  Tuffgestein,  welches 
nur  noch  von  grosseren  Röhren,  den  Ueberresten  von  Grasbahnen 
und  Abdrücken  von  Buchenblättem  durchzogen  wird.  Indessen 
lassen  sich  die  einzelnen  Körner  der  Tuffnuisse  unter  starker  Ter- 
grössenmg  noch  ziemlich  deutlich  als  Reiste  von  eliemaligeii  Moos- 
röhrchen  erkennen.  Tiefer  abw^örts  aber  besteht  die  Tutiinasse 
nur  aus  abgerundeten  Kalkkrirnern,  welclie  zwischen  sich  ein  zaites 
kalkspathiges  Eindemittid  wabrnelmien  lassen,  bis  sie  in  ihrer 
untersten  Lage,  soweit  ich  dieseselbe  untei-sucheu  konnte,  wieder 
Moosröhrchen  erkennen  hinst. 
2)  Nach  allem  diesen  scheint  die  ganze  eljen  beschriebene  Kalktiitl- 
ablagerung  von  unten  bis  oben  hinaus  vorheiTscheud  aus  inlonstirten 
Moosrasen  auf  ganz  diescdbe  Weise  gebildet  worden  zu  sein,  wie 
»ie  sich  nocli  gegenwärtig  aus  dejinelben  forterzeugt.  Icli  glaube 
daher  am  besten  die  Entstebirngswcise  dieses  Kalktuffgebildes  an- 
heben zu  können,   wenn  ich  die  Weise  schildere,  wie  sich  noch 
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gegenwärtig  in  der  Umgebung  des  Massholderbnumens  EattM 
bildet.  In  der  immer  nassen  Umgebung  dieses  Bnumens  siedeln 
sich  zuerst  die  schöngiönen  Ueberzüge  der  Marchantien  an;  sie 
bilden  zunächst  das  erste  Netz,  in  welchem  das  Wasser  der  Quelle 
seinen  gelösten  kohlensauren  Kalk  absetzt,  sodann  aber  audi  bei 
ihrer  Verwesung  den  Nahrungsboden,  auf  welchem  sich  recht  bald 
ganze  Rasen  von  Astmoosen  (Hypnum-Arten)  ansiedeln.  Das  sei- 
nen wallfönnigen  Kalktuf&and  überfliessende  Wasser  der  Quelle 
schleicht  nun  in  unzählbare  Kiesel  vertheilt  durch  diese  Mooswäldo: 
und  überzieht  überall  die  von  ihm  umschlängelten  Theile  der  Moos- 
stämmchen  zuerst  mit  einer  äusserst  zarten  amorphen  und  dann 
darüber  mit  einer  feinen  calcitischen  Kalkrinde.  Spätere  Eiesd 
verdicken  diese  Rinden  allmählig  so,  4ass  sie  zwischen  den  dicht 
zusammenstehenden  Moospflänzchen  seitlich  zu  einer  schwanmiigen, 
körnigkrystallinischen  Tuflönasse  zusammenfliessen.  Indem  nun 
während  des  Sommers  das  Quellwasser  unaufhörlich  diese  Moos- 
wälder berieselt,  erhöht  sich  der  schwammige  Kalkabsatz  zwischen 
denselben  in  günstigen  (nicht  zu  trockenen  und  heissen)  Sommern 
vom  Mai  bis  zum  October  bis  zu  einer  Höhe  von  10  Linien,  so 
dass  oft  nm-  noch  die  Spitzen  der  Moosstämmchen  1  Zoll  hoch  aus 
dem  sie  umschliessenden  Kaikabsatze  hervorragen.  Sowie  aber  die 
feuchte  kühle  Herbstzeit  eintritt,  ändert  sich  dies;  die  Moose  trei- 
ben aus  ihren  Spitzen  neue  Aestchen  und  verlängern  sich,  so  dass 
sie  wieder  den  Kalkabsatz  bedeutend  überragen,  zugleich  senkt  sich 
in  Folge  seines  zunehmenden  Gewichtes  der  lockere,  noch  nicht 
steinhart  gewordene  und  noch  immer  durchfeuchtete,  Kalktuff  so, 
dass  seine  Masse  im  Spätherbst  oft  kaum  noch  5  Linien  Höhe 
hat.  Durch  den  nun  folgenden  Frost  hört  zeitweise  auch  aller 
Wasserzufluss  und  folglich  auch  alles  Kalkabsetzen  auf,  so  dass  er 
bis  zum  Beginn  des  folgenden  Sommers  sich  nur  sehr  wenig  erhöht, 
ja  oft  sogar  —  in  schneereiclien  Wintern  —  an  Masse  geringer 
geworden  zu  sein  scheint.  So  ist  die  Thätigkeit  der  Quelle  inner- 
halb eines  Jahres,  so  wiederholt  sie  sich  in  jedem  folgenden  Jahre, 
wenn  sonst  nicht  die  Sommer  zu  trocken  und  heiss  sind,  und  so 
hatte  diese  Quelle  in  einem  Zeiträume  von  20  Jahren  eine  Kalk- 
tuffablagerung von  5  Zoll  Dicke  gebildet,  in  welcher  noch  immer 
dieselben  Moosstämmchen  vegetiien,  welche  vom  Anbeginn  an 
das  Netz  gebildet  hatten,  um  welches  sich  der  Kalk  absetzte; 
denn  einzelne  solcher,  von  niii*  mittelst  Essigsäm-e  von  ihrer  Kalk- 
hülle befreiten,  oberwäiis  noch  frisch  fortlebenden  Moosstämmchen 
reichten   von   der  Kalkoberfläche  bis  zum  Grunde  derselben  und 
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erschieneu  an  ilireui  imtero  Stocke  oi^st  bei  einer  Tiefe  von  2}  Zoll 
abgestorben. 

In  der  anf  diese  Weise  gebildeten  Kalktufllage  gehen  aber  ina 
Verlaufe  ilirer  weiteren  Entwickehing  mehi^ere  Veränderungen  vor 
aieh.  Zuvörderst  drücken  die  obersten  und  jüngsten  Kalkabsätze 
allmählig  so  auf  dio  unteren  und  alteren,  dass  die  zarten  —  faüt 
parallel  nebeneinander  stehenden  —  Kalkröhrchcn ,  aus  denen  ihre 
Ma8se  besteht,  zusarnraenknicken,  wodurch  die  ganze  Masse  nun 
ein  verwoiTen  rühriges  Gefüge  bekommt;  soJaun  wkd  durch  das, 
fortwährend  die  gebildete  Kalkmasse  durchöinterude,  Rieselwasser 
in  allen  Lücken,  Titdiren  und  Poren  derselben  Kalkspath  abgesetzt, 
wodurch  dieselbe  dichter  nud  bystallmischer  wird;  endlich  aber 
sterben  die  imtereii  Enden  aller  inkrustirten  Moosstämnichen  ab 
und  verfaulen^  wodurcSi  queUsatzsaures  Arnmuniak  entsteht,  welches 
nun  die  Kalkrubrchen  dieser  Stämnichen  anätzt  und  theilweise 
wieder  I5st,  um  sie  den  noch  foiiwuclieniden  Moosen  als  Nahrung 
zuzufitliren.  Hierdurch  werden  einerseits  diese  Rühren  so  bröckelig 
und  andererseits  die  sie  bildenden  kiystallinisehen  Kalkspathkömer 
80  abgerundet,  dass  ihre  Masse  duix-h  den  von  oben  her  auf  sie 
einwirkenden  Dnick  zerquetscht  und  erst  durch  später  sie  benetzendes 
Kalkwasser  zu  einem  sandigb^rnigen  Ganzen  wieder  vereinigt  wii^d 
3)  Nach  diesen  ~  seit  einer  langen  Reihe  von  Jabren  gemachten  — 
Beobachtungen  ist  also  in  der  Tbat  die  untere,  3—4  Fuss  mäch- 
tige Lage  von  porösen  und  rjLind  sautügfcörnigeni,  festem  Kalktuffe, 
nichts  weiter  als  ein  umgeänderter  Röhrenkalk,  welcher,  wie  oben 
gezeigt  worden,  nua*  dadurcli  entstanden  ist,  dass  bei  der  einti^et^mden 
Zersetzung  der  iiüaiistirten  Moosstänimchen  die  zarten  Kal]is]>ath- 
röhrchen  durch  die  jetzt  sich  bildenden  Hnmussäuren  (Quell-  und 
Quellsatzsäure)  theilweise  gelöst  und  hierdurch  so  mürbe  gemacht 
werden^  dass  sie  von  dem  Drucke  der  über  ilinen  lagernden  Kalk- 
tuffmasse zuzamraengedmckt  in  ein  Haufwerk  von  (durcb  Abatzuog 
ihrer  Krystallecken  und  Kanten)  aligerundetcm  KrystiiUkörnchen 
und  Krümchen  zerfielen,  welches  erst  später  durch  eindringendes 
Sinterwasser  verkittet  wurde.  Und  wirklieb  zeigt  auch  ilie 
Masse  dieses  Tußes,  hei  starker  Vergrösserung  betrachtet,  kleine, 
hier  und  da  noch  eckige,  durchdichtigo  Kalkspatbkörnchen  und 
zwischen  diesen  ein  zartes  kalkiges  Bindemittel  Soviel  über  meine 
Beobachtungen  über  die  Kalktuifl>ildung  am  Kielforste. 
,  Aragonittuffbil düngen.  Bei  Langensalza  (2  Meilen  von  Gotha) 
befinden  sicli  mächtige  Kalktuffablagerungen ,  welche  ein  ehemaliges 
Seebecken  ausfüllen  und  in  denen  erdig-  oder  sandigkörnige  Kalk- 
schicbten  mit  Bänken  wechseln,  welche  aus  inkrustirten  Erlen-,  Linden- 
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Uüd  Weiden lilätteru  bestehen  oder  auch  ganz  von  inkruBtiiteQ  Schilf- 
und  Rohrlialmen  durchzogen  sind.  Die  Hauptmasse  dieser  Tuff* 
ablagerung  ist  erdig  oder  saüdigköraig,  und  entsteht  aus  dem  Kali- 
schlämme,  welchen  die  —  aus  Muschelkalkbergen  hervorkommendeii  — 
Bäche  dem  BiJdungsbecken  dieses  Tufles  zufilhren;  die  Kalkrindfin 
der  Rohrhalme  und  Blätter  aber  bestehen  zum  grossen  Theil  ans 
aragojiitischen  Aggregationeu.  Wo  man  nun  die  Bildung  dieser 
Rinden  nocli  gegenwärtig  beobachten  kann,  da  wird  man  immer 
folgende  Erscheinungen  bemerken: 

1)  Die  Rinden  der  Rohrhalme  zeigen  sich  überall  da  sandigkömig, 
wo  diese  Rohrhalme  noch  mehr  oder  weniger  vollständig  vorhanden; 
dagegen  ül)erall  da  sti'ahligfaserig  (aragonitisch),  wo  diese  Halme 
durch  Verwesung  verschwmiden  sind.  Diese  B*scheinung  1. 
sich  nur  daduj*c!j  erklären,  dass  die  Kalkpchlaramrinde,  welche 
anfangs  die  einzehien  Hahne  umscbloss,  durch  das  bei  der  allmäh- 
ligen  Yeifaulmig  der  Pflanzensubstanz  entstehende  queU-  oder 
kohlensaure  Wasser  theilweise  wieder  aufgelöst  und  dann  später 
an  den  Wänden  der  Halraenhöhlungen,  in  denen  die  Kalklösung 
stehen  blieb,  als  Aragonitschale  abgesetzt  wurde. 

2)  Die  Blätterlagen  dagegen  zeigen  stets  an  ihren  beiden  Flächen 
feinporöse  Krystallrinden,  jedoch  an  ihrer  olieren  Fläche  stets  eine 
Rinde  weniger  als  an  ihrer  unteren,  und  ausserdem  an  der  Stelle 
der  ehemaligen  Blattscheibe  eine  zarte  Treimimgsspalte,  so  dass  man 
beide  Rinden  von  einander  trennen  kann.  Soweit  nun  meine  Beob- 
achtungen reichen,  sind  diese  Ruiden  auf  folgende  Weise  entstanden; 

Die  Blätter  dieser  Lagen  sind  entweder  bei  dem  jährhcheii 
Laubfälle  im  Herbstie  durch  den  Wmd  von  den  an  den  Tfem  des 
ehemaligen  Wasserbeckens  warhsenden  Bäumen  in  das  Wasser  ge* 
weht  oder  dui'cli  die  Bäche  lierbeigefluthet  worden.  Anfangs  o])emnf 
schwimmend  und  flach  ausgebreitet,  boten  sie  der  im  Seowasser 
gelösten  Kalkmasse  eine  gute  Haftstelle  uiul  fil>erzogen  sich  i« 
Folge  davon  bald  an  ihrer  oberen  und  unteren  Fläche  mit  einer  | 
äusserst  zarten  schleimigen  Kalkrinde,  welche  an  der,  der  Luft  U- 
gekehrten,  oberen  Fläcbe  der  Blätter  schneller  erstarrte  als  sie  sich 
kiystallinisch  ausbilden  koimte,  an  ihrer  unteren ,  vom  Wasser  bo»  | 
netzten  Blatttiäche  dagegen  nur  ganz  allraählig  erstarrte  und  daJurcli 
Zeit  behielt,  ihre  Tlieile  krystaEiniscIi  (aragonitisch?)  auszubildeii. 
Dm^ch  diese  Kalkrinden  aber  schwerer  werdend  sanken  sie  etwa» , 
tiefer  unter  den  Wasserspiegel,  so  dass  nun  auch  ihre  obere  Fläch6 
vom  W^asser  bedeckt  wmde;  und  indem  sicli  jetzt  von  neuem  Kall 
an  ihre  beiden  Flächen  auf  den  schon  gebildeten  Kalkrinden  absetzte, 
entstand  eine  zweite  zarte  Kalkrinde,  welche  nun  an  beiden  Flächea 
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krystalliniscli  wurde,    da  auch  die  obere  Fläche  nicht  iiielir  von 
der  Luft  bestrichen  wurde,  —  In  diesen  Verhaltnisen  mag  wohl 
der  Grund  liegen,  warum  man  so  häufig,  namentiich  in  den  kleinen 
Wassertümpfeln  der  Kalk  führenden  Bäche.  Blätter  findet,  welche 
an   ihrer  unteren   FJächt»  keine  amorphe,   sondern  zwei  kiystalli- 
niacbe  Rinden  zeigen,  mo  lange  noelj   wirkliche  Blatt  Sub- 
stanz zwischen  den    beiden    Kalkäber/jvgeu  vorhanden 
ist,  —  IndcKsen  wai'cn    nun    die  Blätter    durcli    diei^en  doppelten 
Üeberzug  so  schwer  geword(>n,  dass  sie  sich  ganz  zu  Boden  senk- 
ten und  auf  dem  daselbst  befindlichen  Ivalkschlammabsatze  nieder- 
liessen,    wo    sie    allmählig    dui^ch    neue    Kalkniederschläge   pnz 
umhüllt    wurden*      Aber    in   diesem    ihrem    Lagerbette    erlitten 
sie  nochmals  eine  Veränd*^rung:     Durch   den  Einfluss   des  Was- 
sers und  auch  des  kolilensauren   Ivalkes    zersetzte   sich  die  noch 
vorhandene  und  überrindete  Blattsubstanz  alhnählig  ganz,  es  ent- 
wickelte sich    ans  ihr  quellsatzsaures  Ammoniak,   ein  JSalz,  wel- 
ches kohlensam-en  Kalk  zersetzt  und  sich  mit  der  Kalkerde  dessel- 
ben zu  einem  im  Wasser  leicht  losliclieu  Doppelsake  (quellsatzsaure 
Ammoniak-Kalkerde)  verbindet.    Durch  dieses  Salz  wurde  nun  zu- 
nächst die  amorplie  Kalkiinde  an  «ier  oberen  Blattfläche  zersetzt 
und  wieder  gelöst,  —  da  pulveriger  Kalk  leichter  zersetzt  und  ge- 
löst wird  als  kiystallinischer  — ,  dann  aber  auch  der  krystallinische 
üeberzug  theilweise  angeätzt,  so  dass  nun  von  dem  urspriVnglichen 
Blatte  nur  noch  die  eine  ki^stallinisclie  KallirindH  der  oberen  und 
der    krystallinische    DopjiebiJjerzug    der    untenan    Blattflüche    und 
zwischen  beiden  an  der  Stelle  des  ehenialigen  Blattes  eine  zarte 
Höhlung  übrig  blieb. 
t.    Soviel  über  den  Einfluss  von  Ort  und  Unterlage  auf  die  Formung 
des  sich  aus  seinen  Lusungeii  ausscheidenden  kohlensauren  Kalkes,   Nächst 
iUuön  kommt  es  nun  zunächst  auf  die  Menge  und  Bewoguiigs- 
grosse  des  kalkführendeu  Wassers  an.  —  Es  ist  bekannt,  dass  es 
viele  Höhlen   im  Kalksteingebiete  giebt,   welrbe  kaum  Spuren  von  jungen 
Kalkgebilden    besitzen,   obwohl  sie  fortwährend   von  kalkhaltigem  Wasser 
durchzogen  werden.    So  zeigt  der  oben  schon  erwähnte  Kielforst  in  keiner 
einzigen  seiner  zahlreichen  Höhhingen   irgend  eine  Kalksinterbildung,  ob- 
gloich  er  nach  vielen  Kichtmigeu  bin   von  Wasseradern  durchzogen  wird; 
aber  die  Quellen  und  Rieselbäche ,  welche  seinem  Fusse  entquellen,  setzen 
überall  reichliche  KalktuiTlager  ab,     ümgekelu't  kommon  aus  den  Muschel- 
kalkbergen bei  Eisenach  viele  Quellen,  welche  keine  Spur  von  Kalktufl*  in 
!der  Umgebung  ihres  Beckens  absetzen,  w^ährcnd  alle  Spalten  und  Ritzen  in 
lliesen  Bergen   mit  Kalksintem  der  verschieilensten  Art  eifullt  sind.    An 
Riesen  eigenthümlichen  Verhältnissen  hat  in  einer  Beziehung  allerdings  die 
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Richtimg  der  WasiäerkaüHle  eiaeu  growsen  Antheü;  deim  diirchschneideii 
(lieao  die  Schirhtinasseii  eines  Berges  mehr  oder  minder  senki^echt,  so 
statten  sie  dem  sie  durchdringenden  Wasser  einen  zn  raschen  Abfln&s,  so 
dasü«  dieseB  gar  keine  Zeit  behält,  Kalk  ahzusetzen.  Allein  in  den  eh 
genannten  beiden  Bergniasson  zeigt  das  Wasser  tulirende  Spaltennetz, 
weit  meine  Beobachtung  reicht,  ziemlich  gleiche  Streichungs-  und  Fall- 
winkel. Indess^eii  ist  die  Menge  des  Wassers,  welche  in  jedem  Augen- 
blicke eine  »nnzelne  Spalte  des  bewaldeten  Kielfoi^tes  durchzieht,  yiel 
grösser^  als  in  den  Spalten  der  unbewaldeteu  Kalkberge  Eisenachs.  Hiemach 
erscheiiit  also  das  Wasser  selbst  als  die  Hauptui'sache  fiir  die  Terschie- 
denen  Ablagemngsorte  und  Ablagerungsformen  des  Kalkes,  In  der  That 
ist  dies  auch  wirklich  der  Fall;  denn  m  ist  allbekanutt  dass  eine  gering? 
Menge  Wassers  von  seiner  Unterlage  viel  stärkei*  angezogen  und  eben  de«* 
halb  auch  in  ihrem  Laufe  viel  mehr  aufgehalten  wird  als  eine  grosse  Quaü' 
tität  Wassers,  weil  diese  letztere  wegen  ihres  gi'össeren  Gewichtes  wit 
mehr  Sturzkmft  besitzt,  als  die  erstere.  Wenn  aber  eine  Wassemiasse  mit 
grosser  Geschwindigkeit]  einen  Canal  dui'chstürzt,  so  behält  sie  auch  unter 
sonst  ganz  günstigen  Verhältnissen  nicht  Zeit,  Kalk  absetzen  zu  können; 
ja  sie  nimmt  sogar  bei  sehr  starker  Sturzkraft  die  vielleicht  m  trockenen 
Soraraera  durch  venninderte  Wassennengen  gebildeten  Kalkabsätze  wieder 
mit  Ibii.  Wird  nun  vollends  ihre  Sturzkraft  durch  den  starken  Fall  ilirfl* 
Kanales  vermehrt,  so  wird  ihr  jede  Gelegenheit  genonMuen,  von  ihrem 
Kalkgehalte  etwas  an  die  Wände  dieses  Canales  abgeben  zu  können.  - 
In  allem  diesen  liegt  demnach  der  Grund,  wamm  stai*ke  Wassemieng**n 
zumal  hei  senkrechtem  Sturze  nur  da  erst  Kalkabsätze  bilden: 

wo  kleinere  Mengen  von  ihnen  durch  wagrechte  Vorspriingo  an  Jeo 
Wandungen  ihrer  Canäle  zuiückgehalten  werden.  In  diesem  Fallt; 
werden  sich  namentlich  die  Kalkabsätze  in  dem  geschützten  Winfei 
unter  iliesen  Yorsprüngen  bilden; 

wo  einzelne  Tropfen  und  Riesel  ihres  Wassers  so  hingespritzt  weideu» 
dass  sie  uicht  gleich  von  nachfolgenden  Spritzungen  wieder  mit  fort- 
gerissen werden  können; 

wo  die  ganze  Wasseraiasae  aus  ihrem  jähen  Sturze  in  eine  sanft  glei- 
tende Bewegung  übergeht.  Dies  ist  der  Fall  da,  wo  das  Wasser  aß* 
dem  Berginnereu  hervortritt  und  sich  in  dem  am  Bergfusse  gelege- 
nen ebenen  Lande  entweder  zu  einem  flachen,  langsam  dahin  mur- 
melnden Bache  ausbreitet  oder  in  ein  weites  Seebecken  ergiesst; 
wo  die  schneUfliesscnde  oder  stürzende  WasseiTuasse  mit  einer  in 
steter  Bewegung  befindlichen  Luftschichte  umgeben  ist,  welche  to 
dm^ch  die  schnelle  Wasserbewegung  frei  werdende  Kohlensäiue  mit 
sich  wegführt.  Dies  ist  ebenfaEs  da  der  Fall,  wo  eine  solche  Wasaer- 
masae  aus  dem  Berginneren  heraustiitt*     Daher  kommt  es,  da^s  luflfl 
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häufig  an  der  Felswand  hinter  WasserfäU^^n  die  scliöDsten  Kalksinter- 
bildnngen  bemerkt. 

In  eben  dieser  Fliessgeschwindigkeit  liegt  aber  auch  ferner  der  Grand, 
um  starke  Sturzgewässer  im  Berginneren  nur  da  krystallinische 
sinter  absetzen,  wo  einzelne  Tropfeo  und  Kiesel  von  ihnen  haften  blei- 
dagegen  an  ihrem  Ausflusse  aus  dem  Berge  und  in  der  näheren  üm- 
jmg  ihres  Quellbeckens  Kalktuffe  bilden,  welche  ganz  dicht  sind  oder 
abgerundeten  KrTstallkörnern  bestellen.  Es  setzen  sich  wohl 
den  Vorsprängen  ihres  Beckenrandes  lönr'stallimschö  Sinterrinden  ab, 
Jeder  nachfolgende  Quellsprudel  reisst  dieselben  von  ihrer  Unterlage 
mid  wirbelt  sie  daim  so  lange  hin  und  her,  bis  die  einzelnen  KrystaU- 
le  zu  abgermideten  Kömern  geworden  sind. 

In  allen  den  eben  mitgotheilten  That^achen  liegt  also  endlich  auch  der 
ind,  warum  kalkhaltiges  Wasser  in  Spalten  und  Höhlungen  v^n  Kalk- 
;en  um  so  mehr  Kalksinter  absetzt,  jo  geringer  einerseits  seine  Masse 
und  je  sanfter  geneigt,  enger  und  unebener  andererseits  seine  Canäle 
,  Enthält  nun  vollends  ein  solches  Wasser  nur  kleine  Quantitäten 
t  in  sieh  gelöst,  so  wird  es  auch  ilberall  da,  wo  e«  sicli  längere  Zeit 
letzen  kann,  —  z,  B,  in  Blasenräiimen  seines  Nebengesteines  — ,  die 
Bnsten  Tu^stallgruppen  bilden. 
c.  Wie  nun  von  der  Menge  imd  FliessgescliT^indigkeit  der  kalkführen- 
Wassermasse,  so  hängt  die  Körpergestaltung  des  sich  aus 
fiseriger  Lösung  absetzenden  Kalkes  vorzüglich  von  der 
nge  des  in  einem  liestimmten  Wasserquan tum  vorhandenen 
Ikes,  so  wie  von  der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das 
Bungs Wasser  verdampft,  ab. 

1)  Dass  aus  einer  conc^ntrirten  Kalklösung  noch  dazu  bei  ra^^chpr  Ver- 
dunstung ihres  Wassers  sich  keine  vollständig  ausgt^bildet^^n  Krystalle, 
sondern  nur  halbkrystallinische  Körner  oder  um*  erdigpulverige  Kalk- 
massen ausscheiden  können,  ist  all!>ekamit  und  kann  leicht  liHobachtet 
werden»  wenn  man  in  eine  conceiitrirte  Lösung  von  Aetzkalk  so  lange 
Kohlensäure  leitet,  bis  der  hierdurch  entstehende  Niederschlag  von 
kohleDsaurem  Kalk  wieder  ganz  aufgelöst  worden  ist,  dann  aber  die 
eine  Hälfte  der  so  erhaltenen  Lösung  stark  mit  destillixiem  Wasser 
verdünnt  und  sie  an  einem  kühlen,  s(Jjattigen  Oi-te  ganz  allmählig 
verdampfen  lässt,  die  andere  Hälfte  aber  unverdünnt  an  einem 
sonnigen,  wannen  Orte  zur  Yerdampfimg  hinstellt.  Gemss  wird  man 
alsdann  in  dem  Gefusse  mit  stark  verdüunter  und  sehr  langsam  ver- 
dampfender Lösung  einen  KrystalUibsatz ,  in  dem  Gefiisse  mit  con- 
centrirter  und  schnell  verdampfender  Tjösung  dagegen  einen  pulverigen 
Kalfcniederschlag  bemerken. 
[)  Wie  aber  nicht  nur  übejhaupt  die  Kry^tallisatiun-'-filhigkeit  dts  kuklen- 
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sauren  Kalkes,  Bondern  mlhsi  die  Art  der  Krystallbildui 
durch  diese  die  Entstellung  vou  Calcit  oder  Aragonit  ab^ 
hängig  iftt  von  dpiu  iJoncentiationagrade  einer  Kalklösung  und  dereiH 
«chnellerer   oder   langsamerer  Verdampfung,   das   haben   »owohl  die^ 
sorgfältigen   Versuche  G.  Koses,  wie  auch  meine  eigenen   Beobach* 
tungen  gelehrt.     Er^t-erer  fand  durch  »eine  Vf^rsuche,  welche  er  1860 
in  den  Abliandlungen  der  königl  Akademie  zu  Berlin  veröffentlicht^', 
dass  aus  einer  und  dersfill»en  Kalklösung  sieh  nach  einander  Calcit 
und  Aragonit  enb^lckehi  kann:   Calcit  zuerst,  so  lange  «liese  LübUü;^ 
noch  viel  kohlensauren  Kalken  enthält;  Aragonit  zuletzt,  wenn  nach 
Ausscheidung  von  Calcit  sich  nur  noch  wenig  Kalk  in  der  Lösi 
befindet,  —  Ich  selbst  hal)e  diuch  viele  Beobachtungen,  welche  ii 
an  Kalksinterbildungeu  im  Gebiete  des  dolomitischen  Kalksteines  d 
Zeohst-einformation,  des  Eisenspathes  und  des  Basaltes  angestellt  an' 
in  meiner  schon  mehrfach  erwähnten  Abhandlung  (S.  288 -317)  mit- 
getheilt  habe,  in  dieser  Beziehung  folgende  Erfehruugen  gemacht: 
1)  Eine  Meile  östlich  von  Eisenach  wurde  vor  einigen  Jahren,  zwischen 
dem  Döife  Farnroda  und  dem  Marktflecken  Kuhla  am  östlichen 
Fusse  der  Gromsberges,  ein  kleiner  Steinbruch  in  einem  zm  Zech- 
steinformation geln"»rigen  und  von  kohligen  Theilen  (Bitumen)  ganz 
dunkelrauchbraun  gefärbten  dolomitischen  Kalksteine  (sogenannten 
Eaiüikalk)  angelegt«     Nachdem  man  etwa  7  bis  8  Fuss  weit  das 
anstehende,  zeOig   zernagte  und  von  Brauneisensteinadem  durch- 
zogene Gestein    weggebrochen    hatte,   stioss   man   auf  eine  etwa 
1  Fuss  breite  Spalt«  und  hinter  dieser  —  nach  Wegbrechuug  ihrer 
einen  Wand  —  auf  eine  5  Fuss  breite,  8  Fuss  hohe  und  10  Fuss 
lange  Höhle,  deren  stark  zerklfiftete  Wände  von  mehreren  1  l^is 
3  Zoll  breiten  Eisenspathadem  und  einer  zollbreiten  Schwerspatb- 
ader  durchzogen    waren.    Im  Hintergrunde  dieser   kleinen  Hohle 
drang    aus    einer  9   Zoll  breit4?n,    im   Eisenspathkalk  befindlichen 
Kluft  ein  prachtiges   Kalksiutergebilde  hervor,   welches  einem  m 
Eis  erstarrten  Wasserfalle  täuschend  ähnlich  sah.    Wie  eine 
cade   stürzte  dassellje  übej*  3  Stufen  herab,   auf  jeder  Stufe  sici 
weUig  ki^usehid   und  an  den  stark  vorspringenden  Ecken  der 
einengende]!  Kluftwände  in  6  bis  12  Zoll  langen,  äusserlich  gerin' 
gelten  Stalaktiten  herabtropfend,    Aeusserlich  war  die  Sintemiasse 
dieser  Cascade  mit  lauter,  fast  parallel  neben  einander  stehendeaj 
Längswülsten  versehen,  welche  vou  der  Länge  der  einzelnen  Stafeß 
waren,  über  welche  sich  der  ganze  Sinterstrom  ergoss,  und  so  dei 
Ganzen  das  Aussehen  gab,  als  bestände  e??  aus  lauter  seitlich  miV 
einander  verschmolzenen  und  steingewordenen  Wassemeseln.  Innei"» 
lieh  dagegen  hatt^  die  Masse  dieser  Sintercascade  ein  ganz  eij 
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tliümliches  Geföge:  Sie  zeigte  sich  nämlich  als  ein  Aggregat  von 
über  einander  stelienderi  Zonen»  welche  abwechselnd  aus  parallel 
verwachsenen  Aragonitstengeln  und  rhomboedrischem  Calcit  bestan- 
den, —  Ein  Bruchstück  dieses  Sinters  liess  sich  sehr  leicht  in  der 
Eichtung  der  Aragoiiitsstengel  spalten,  indessen  stets  nur  bis  zu 
Zwischenlagen  von  LCalkspath :  an  jeder  dieser  letzteren  bmchen  sie 
ab,  so  dass  also  zwischen  den  einzelnen  Kalkspatb-  und  Aragonit- 
zonen  kein  fester  innerer  Zusammonhang  stattfiind. 

2)  An  der  Göpelskuppe  dicht  hinter  Eiaenach  lagert  ein  sehr  zelliger, 
stark  zerklüfteter»  dolonütischer  Kalkstein.  In  einem  Steinbruche, 
durch  welchen  eine  der  Ivlüfte  in  diesem  Kalksteine  ganz  blos 
gelegt  und  erweitert  worden  war,  zeigte  sich  die  oberste  Lage 
di^es  Gesteines  in  reinen  Dolomit  umgewandelt  und  voll  leerer 
Zellen  und  Ritzen»  5  Fuss  unter  der  Oberfläche  war  zwar  der 
Kalkstein  auch  noch  Dolomit,  aber  seine  Zellen  und  Spalten  waren 
ganz  ausgeMlt  mit  Drusen  und  Krystalbinden  des  reinsten  Kalk- 
spathes.  und  bei  12  Fuss  Tiefe  war  das  Gestein  nur  noch  dolo- 
niitischer  Kalkstein  und  zeigte  in  seinen  Klüften  die  schönsten 
Aragonitdrusen,  während  in  seinen  Zellen  ganz  angewittert«, 
zum  Theil  mehlige  Kalkspathdrusen  lagen.  Ich  kann  mir  diese 
Erscheinungen  nur  dm^ch  die  Annahme  erklären»  dass  zunächst  die 
oberste  Lage  des  dobmitisclren  Kalksteines  dm'ch  kohlensam-es 
Wasser  seiner  überBchüssigen  kohlensauren  Kalkerde  beraubt  und 
dadiu'ch  in  wahren  Dolomit  umgewandelt  werden  ist,  dass  sodann 
das  kohlensam'e  Wasser  seine  Kalkmassen  in  den  Zellen  und  Lücken 
der  tieferen  Gesteinslagen  als  Kaikspath  wieder  abgesetzt  hat;  dass 
endlich  später  emdringendes  Wasser  diese  Kalkspatbkrystalle 
wieder  theil  weise  au%eU>st  imd  als  Aragonit  von  neuem  abge- 
setzt hat, 

s)  Vor  etwa  16  Jahren  gelangte  man  au  dem  (Gehege  hei  Brotterode) 
durch  Abteufung  eines  Schachtes  iji  einer  Tiefe  von  13G  Fuss  in 
einen  alten  —  vor  etwa  50  Jalu-en  verlasi^enen  —  nach  aussen 
ganz  vei-schütteten  Bau.  In  diesem  Baue  entdeckte  man  eine 
wahre  ^^Schatzkammer'*  von  allen  möglichen  Gestalten  der  arago- 
nitischen  Sintergebilde.  Von  der  Sohle  der  finsteren  Kluft  ragten 
zahlreiche  Stalagmiten  in  die  Höhe^  die  Wände  waren  stellenweise 
Übergossen  mit  Sinterijokteni.  von  der  klüftigen  Decke  hingen  herab 
Stalaktiten  verschiedener  Grösse  luid  zwischen  diesen  letzteren  er- 
schien der  in  Brauneisenstein  umgewandelte  Eisenspath,  an  seiner 
Aussenseite  geschmückt  hier  mit  emaUähnlichen,  seidenglänzenden, 
schneeweissen»  traubigen  und  uierenlörmigen  Aragonitpolsteni,  oder 
mit  stark  glasgläuzenden,  durchsichtigen,  farblosen  Aragonitkrytsall- 
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Sternen,  und  dort  niit  seidenweissen,  1  bis  3  Zoll  langen,  Sinter- 
büi^ehrin,  welche  bald   wie  öberzuckf^rte  Pflmi  /^^lii,  baJd  \rie 

diß   Damensteine   von  den  Wollen  der  Salz-  iser,  bald  wie 

kleine  Korallenstöcke   aussahen  und  aus  allen  Ritzen  des  Eisea- 
t>t>oiJiOs  bervorzuquelli^n  s<*hi6nen.   Am  interös:  und  schüit^t^n 

unter  diesen  lieblichen  Sintergebildeu  des  koi     :.      itn  Kalke:^  war 
ein   31    Zoll   langer,   einem    ICorallenstocke   täuschend   ähnlicher, 
Sinterbüsehel ,  ».welelicr  sich     -    nach  der  Miitheilung  des  Herrn 
Berg-Iu^^pect<irs  Dauz  zu  Borges  —  in  einem   von  den  Vorfahr 
vorhandenen  Bohrloche  angesiedelt  hatte  und  den  Beweis  liefe 
dasö  diese  Eisenblüthengebilde  erst  nach  der  Einstellung 
Bergbaues  entstanden  waren.''    Benaerkenswerth  aber  war  es, 
mit  Aufnahme  der  Stalaktit-en  diese  Gebilde  schon  fertig  gebildet 
zu  sein  scheinen,  indem  an  ihnen  zur  Zeit  meiner  Beohachtui 
keine  Spur    von    bildendem  Wasser   zu  entdecken  war. 
Die  miinittelbare  (iesteinRunterlage,  aus  welcher  alle  diese  KalkgebÜda 
hervorgesprosBt  erscheinen,  ist  ein  mit  etwaa  Manganoxyd  gemengter  Braua' 
eisen  stein,  welcher  nach  allen  Richtungen  hin  von  einem  --  gegen  wä] 
mit  Aragonit  ausgefüllten  —  Netze  von  sehr  feinen  Ritzen  so  durchzoj 
ist,  dase  seine  Masse  stark  mit  Säuren  aufbraust    Etwa  3  bis  5  Zoll  unter 
seiner  01»erfläche   geht  dieser  Brauneisenstein  in  einen  rauchgraueii,  fein 
krystaUiuischen   bis  fast  dichten  Eisenspath  über,  dessen  Masse  stets  ver- 
unreinigt ist  von  kohlensam'eni  Manganoxydul,  kohlensam-er  Magnesia  und 
kohlensaurer  Kalkerde.    Die  Mengen   der   letzteren    wechseln  indessen  in 
diesem  Eisenspathe   so   stark  und  so  schnell,  dass  z.  ß.   in  zwei  Proben 
desselben,  w^elche  ich  dicht  neben  einander  aus  ein  und  dei^elben  Lage  ge- 
schlagen hatte,  der  Kalkgohstlt   in   der  einen  nur  (hos  und  in  der  andern 
schon  2,3  4  betrug,     Melfach  angestellte  Analysen  führten  mich  daher  üui' 
zu  dem  aUgemeineu  Resultate,  dasa  in   diesem  Stocke  drei  Sorten  Eisen- 
spath je  imcb  der  Grösse  ihres  Kalkgehaltes  unterschieden  werden  können: 
eine  kalkarme,  welche  0,05  bis  l,io; 
eine  kalkreichere,  welche  1,6  bis  2,75  imd 
eine  kalkreiche,    welche  über   5  pCt  kohlensaure  Kalkerdö, 
ja  oft  so  viel  von  der  letzteren  enthalt,   dass  sie  geradezu  als  ein  Eisen- 
kalkst  ein  augesehen  werden  kann. 

Dabei  ist,  wie  schon  oben  erwähnt,  wohl  zu  belichten,  dass  naraent«- 
üch  die  eisten  beiden  Sorten  bunt  durch  einander,  ja  oft  neben  einand**r 
vorkommen ,  während  die  kaiki  eiche  mehr  in  der  nächsten  Umgebung  *ies 
dolomitischen  Kalksteins  lagert,  ja  eogar  Üeberg&nge  in  diesen  letzteren 
zeigt.  Für  das  Vorkommen  der  Kalksinter  sind  diese  Verhältn 
grosser  Bedeutung;  denn  meine  wiederholt  angestellten  Versuche  h;i 
S5U  dem  Resultate  geführt. 
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dass  die  aragonitisehen  Kalksinter  in  der  Regel  nur  anf 
dem  kalkanueMt  die  Kalkt^pailr^iTiter  dagegen  stets  nur 
anf  dem  kalkreicheren  und  kMlkreifhen  Eiseuspathe  vor* 
kommen,  während  die  aus  abwechselnden  Lagen  von  Kalkspath  und 
Aragonit  bestehenden  Sint^^r  'in  der  Kegel  an  solcben  Stellen  de^ 
Eisenspathstockes  auftreten,  wo  die  Mengen  des  kohlenäauren  Kalkes 
in  einer  und  derselben  Lage  des  Eisenspatlieä  sehr  vielfach  wechseln. 
Wie   soll   ich    diese  Ei^scheinun^fen    erklärLrii?    Es  sei  mir  vergönnt, 

I meine  aus  den  Beobachtungen  der  Natur  gewonnene  Ansicht  bier 
jpaitzuth eilen,  ohne  damit  zu  sagen,    dass  sie  die  einzige  wirklich  richtige 
^t:   denn  ziu*  Entscheid mig  dieser  Frage  bedarf  e^  erst  noch  weiterer  Be- 
tobachtungen  an  anderen  Orten, 
Unter  den  Bestandtheilen  des  Eisenüpathes  bat  der  Icobleimaure  Kjilk 
liicht  nur  die  meiste  Anzieh ungskiailt  zimi  kohlensauren  Wosser,  sondern 
auch  die  leichteste  Löslichkeit  in  demselben.     Wenn  daher  solches  Wasser 
zum  Eisenspath  gelangt,  so  wird  es  immer  zuerst  den  kohlensauren  Kalk 
ad  erst  dann  den  Eisen-  und  Manganspath  lösen,  wenn  kein  kobleiisaurer 
Mk  mehr  vorhanden  ist.    Enthält  nun  aber  dieses  Wasser  neben  Kohlen- 
päure  auch  noch  Sauerstoff,  wie  dies  ja  in  der  Kegel  bei  dem,  vom  Tage 
ins  in  die  Steinklüfte  eiiulringenden,  Meteorwasaer  der  Fall  ist,  so  wird  zu 
ierselben  Zeit,   in  welcher  das  kohlensaure   Wasser  den  Kalk  des  Eisen- 
Ipathes  aiülCtst,  der  SauerstoJl  tlesselben  das  Prisen-  wud  Manganoxydul  unter 
Ltistreibung  ihrer  Kohlensäure  in  Eisen-   und  Mangimoxydhjdrat  d.  L   in 
iraimeisenstein   umwandeln,  welcher  d;ani   nicht  mebr  im  Wasser  löslich 
st  und  demnach  als  feste  Masse  zurückbleiV>t.    Denken  wii*  uns  nun,  dass 
Tagewasaer  von  aussen  her  durch  Klüfte  das  Eisenspathes  rieselt,  so  wird 
es  zunächst   die  von  ihm  berührteii   Theile  der  Kluftwände  ihi'es  Kalkes 

Iberaubeji  und  in  Brauneisenstein  umwandeln.     Indem  aber  nun  der  Eisen- 
bpath   durch  Wegfühning  seines  Kalkgehaltes  an  seiner  Oberfläche  mürbe 
und  rissig  wird,  gelangt  das  Tagewasser  auch  zu  semen  inneren  Theilen  imd 
beraubt  und  wandelt  sie  um,  so  dass  aJlmäblig  ilie  ganze  Eiseuspathmasse 
fvon  aussen  nach  innen  von  einem  —  durch  Auslaugung  des  Kalks  entstande- 
nen — ,  Netze  zalilLoser  Kisse  durchzögen  wird,  durch  welche  nuji  das  njit 
iJtohlensam'em  Kalke  l)eladene  kohlensaure   Wasser  abwärts  sinteri,   bis  es 
rieder  an   die  Anssenwändo  einer  Kluft  gchmgt,  wo  es  mm  seinen  Kalk 
der  oben  beschriebenen  Weise  so  lange  absetzt,  als  es  eben  Kalk  aus 
|eni  Eisenspath  erhalten  kann.     Da  aber  die  Masse  des  iMseuspathcs  selbst 
lier  mehr,  dort  weniger  koblensaurcn  Kalk  (oft  nur  Spuren  davon)  besitzt, 
enthält    das    a\is    ihr  bervorricselnde    Wasser  nicbt  immer  gleich  viel 
Talk  in  sich   gelöst.     In  fc^olge  davon  wird   es  auch   nicht  überall  in  den 
Klüften  gleich  construirte  Sinter  absetzen,  sondern  da,  wo  es  eine  concen- 
trirtere  Lösung  bildet,  Sintergebilde  mit  kaUtspathigem  Oefuge,  dagegen  da. 
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wo  es  eine  sehr  verdnnnte  Lösung  darstellt,  Sinter  löit  aragonitiscbem  Ge- 

fiige  erzeugen.  Auf  diese  Msicht  hin  erscheint  mir  w»'  "  ""  .Mei- 
nung zu  deuten,  du»ü  au  allen  meinen  Beobaehiungsori  mkr 
au  kalkannen  EisentJpaihen,  die  Kalkspathsinter  aber  an  kalkreichen  Eisen- 
spatbeu  rorkamen;  ja  es  scheint  sich  duiTh  die^e  Ansicht  sogar  die  Erschei- 
nung zu  erklären»  das»  ein  und  dioselhe  SintermuBse  aus  abwechselnden 
Lagen  von  Aragouit  und  Kalkspath  besteht,  wenn  man  festhält,  das«  dadj 
aus  ein  und  denselheu  Kitzen  hervorsintemde  Wasser  abweehselnd  bald  mit 
kalkieicheren ,  bald  mit  kalkarmen  KiBen^pathlagen  in  Berührung  kommt 
und  demna<'h  bald  viel,  bald  nur  wenig  Kalk  in  sich  auflösien  kann.  &■] 
tbut  mir  sehr  leid,  dess  ich  über  diesen  (iegenstand  in  den  von  mir  luiter- 
öuciiten  Kisenbergwerken  weiter  keine  Gewissheit  erlangen  kount.e,  als  die 
schon  oben  ausgesprochene,  dass  nämlich  die  aragonitischen  Sinter, 
namentlich  die  sogenannten  faserigen  Eisenhlüthen,  vorherr- 
schend in  den  Klüften  des  kalkarmen  Eisenspathes  auftreten, 
während  die  aus  dichtem  oder  krystalliniscliom  Kalkspatlie 
gebildeten  Sinter  namentlich  in  den  Klüften  der  kalkreichereu 
Eisenspathe  vorkommen.  Von  dem  Bildungswasser  dei-selben  konnte 
ich  leider  nichts  zur  Untersuchung  erhalten,  da  die  ^änirnüicben  von  mir 
beobachteten  Orte  so  wenig  Wasser  bemerken  Messen,  dass  ich  es  zur  weit^ 
Ten  Prüfung  nicht  zu  sammeln  vennochte.  Ich  konnte  daher  zu  dm\ 
ol>igen  Schluss  um-  durch  die  Ei  fahmng  gelaugen,  welche  mir  die  chemische 
Analyse  aller  der  Eisenspathlagen  lehrte,  auf  denen  sich  die  eine  oder 
die  andere  Art  Sinter  zeigte  imd  Ider  zufolge,  wie  ich  schon  oben  aiis*^ 
gesprochen  habe,  der  Eisenspath  in  der  nächsten  Umgebung  der  Aragonit- 
Sinter  sehr  kalkarm,  ja  in  der  mimittelbai-en  Unterlage  dieser  Sinter  sogar 
kalkleer  war,  während  er  sich  überall  im  Gebiete  der  Kalkspathsinter  kalk' 
reich  zeigte. 

Hatte  nun  das  an  den  Wänden  der  Eisenspathritzen  herahrieselüde 
kohlensame  Wasser  aus  dem  geringen  Kalkgehalte  der  äusseren  Lage  dee 
Eisenspatlies  die  erste  Anlage  zu  einem  Aragonitsinter  gebildet,  dann  hörte 
seine  Wirkung  momentan  auf,  indem  es  aus  der  von  ihm  kalkleer  gemach- 
ten Eisenlagü  dem  el>en  abgesetzten  Sinter  keinen  neuen  Kalk  zuluhreu 
konnte.  Die  Folge  davon  war,  dass  sich  der  gebildete  Sinterabsat^z  erst  in 
sich  so  weit  auhsbilden  konnte,  dass  die  neu  sich  absetzende  zweite  Lage, 
welche  das  Wasser  aus  der  nächsttblgenden  inneren  Lage  des  Eisenspathefi 
zuliihrte,  sich  nicht  mit  der  ersten  vennisclicn  kounte,  sondern  wieder  eine 
ffn*  sich  bestehende  Zone  bildete,  ludern  es  nun  aber  mit  dieser  zweiten 
mifl  überhaupt  mit  jeder  nächstfolgeiideu  Sinter zone  ebenso  ging  wie  mit 
der  zuei-^t  gebildeten,  da  ja  das  bildende  Wasser  seinen  Kalkgehalt  immer 
mehr  aus  dem  Innern  des  Eisenspathes  holen  und  in  Folge  davon  einen 
immer  weiteren  Weg  zmiicklegen  musste,  ehe  es  von  innen  herausdringenJ 
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BJiiea  geraubten  Kalk  an  der  schon  rorhandenen  Sinterzone  absetzen  konnte, 
fmusste  das  ganze  Sintergebilde  eine  Zusaiinnensetziing  von  lautier  tiber  ein- 
lander  liegenden  straliligen  Zonen  oder  Nadeltrichtern  bilden,  deren  jede  fdr 
Jfiich  ein  abgeschlos8enes  Ganze  darstellt,  wie  mau  es  auch  im  mehreren  der 

Sisenblüthen  deutlich  bemertt,  indem  eich  die  einzelnen  Aestchen  derselben 
[in  einzelne  Nadelbüschel  oder  Trichter  von  einander  trennen  lassen. 

Endlich  aber  muss  ich  hier  noch  auf  eine  Beobachtmjg  aufmerksam 
jniachen,  welche  ich  wiederholt  gemacht  habe.  Es  fanden  sicli  nämlich 
*die  von  mir  bis  jetzt  beobachteten  aragonitischeu  Kalksinter 

immer  in  Klüften,  welche  nach  aussen  bin  ganz  gegen  allen 
[Luftzutritt   abgeschlossen    waren,    die   kalkspathigen   Sinter 

tagegen   an  Orten»    welche   entweder   fortwährend    oder  doch 

zeitweise  von  der  äusseren  Luft  durchstrichen  werden  konn- 
ten. Erfahrene  Bergleute,  denen  ich  diese  Beobachtung  mittheilte,  bestä- 
itigten  dieselbe  mid  machten  mich  ausserdem  noch  darauf  anfMierksani,  dass 
1^  ilmen  schon  vorgekommen  sei,  .,dass  noch  weiche  (?)  aragonitische  Sta- 
llaktiteü  in  Eisensteinklüften  einerseits  sich  au  ihrer  Obei-fläche  in  Kalkspath 
[umgewandelt  hätten  oder  andererseits  mit  einer  Lage  von  wirklii^hera  Kalk- 

Bpath  überzogen  worden   wären,    wenn  sie  längere  Zeit  dnrch  die  in  den 

Stollen  eindringende  atmosphärische  Luil  bestrichen  worden  aeien.^* 

Nach  dieser  Erfahi-ung  würden  sich  also  aus  den  Kalkabsätzen  des 
Tassers  in  Klüften,  in  welchen  eine  rubige  Luftschicht,  eine  sich  fortwäh- 
[id  gleichbleibende,  Temperatur  und  derazufidge  eine  nur  ganz  langsame 
fVerdampfung  des  Lösungswassers  stattfindet,  Aragonit  bilden,  dagegen  an 
lOrten»  in  welchen  ein  öfterer  Luftw^echsel  und  in  Folge  davon  eine  schnellere 
fTerdunstimg  des  Lösungswassers  und  eine  öfters  abwechselnde  Teraperatm* 

rorkommt,  Kalkspath  erzeugen*  Es  Hesse  sich  dann  mit  Hülfe  dieser 
[meiner  Fifahrungen  lur  die  Entstellungsweise  der  aragonitischeu  Kalksinter 
[annehmen,  dass  diese  Art  Sinter  sich  fiberall  in  solchen  Klüften 
|tind    Höhlungen    bilden,    in    denen    überhaupt    Kalklösuugen 

inter  Abschluss  alles  Luftwechsels  und  bei  einer  sich  gleich- 
[lileibenden  Temperatur  möglichst  langsam  verdunsten.  Hier- 
it  stände  dan^  wohl  im  Enikhmge  die  ßeobachtimg,  welche  ich  an  dem 
[Vorkommen  von  Aragoniten  in  den  oben  genanutcn  ilolomitischen  Kalk- 
[teteinen  sowohl  am  Marktberge  wie  im  der  Oopelskuppe  gemacht  habe.  Denn 
ich  oben  angegeben,  befinden  sich  in  den  oberen,  mit  Luft  in  Berüh- 
[nmg  stehenden  Zehen   mid    Klfiften  dieser  Gesteine  nur  Kalkspiiihdrasen, 

rährend  in  den  tieferen  -    enst  durch  8teiubrecher-Arbeit*?n  der  Luft  ge- 

^fiheten  —  Klüften  die  schönsten  radialsteogligen  Äragonitdriisea  vorkom- 

len.    Ja,    ich   glaube  sogar,    dass  in  solclien  von  dem  Luftwechsel  g^mz 
ibhQngigen  Klüften,  in  Folge  von  mu'  ganz  alhnählig  stattfindender  Ver- 

iampfmig  selbst  aus  oonceutrirteren  Kalklösuugen  Aragonite  entstehen  kön- 
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neu.  —  Oder   waren   vielleicht  die  Aragonite   in   dem  Dolomite   an 

GöpeMuppe  dadurch  eut^stitmlent  da^J*  spüt-er  in  dieses  Gi      '  Imn 

geneö  kohleusaures  Wa^sser  von  den  früher  abgesetzten  Ku      ^  u  - 

gleichkam  im  Fluge  —  etwas  aufgelöst  mid  dann  ^^päter  als  Aragunit  wi^' i^ 
abgesetzt  liätte?  JHe  an  den  Ecken  abgerundeten,  mehlig  gewordene 
Kalksijatbbyst^Ue  sowohl  al^i  auch  ilie  oft  wiederholte  Beobachtung,  d 
kohlensaures  Wasser  von  Kalkspathbystallen  viel  weniger  Kalk  auf^ulös« 
vermag,  spre('l)en  Irtnlieh  für  das  Letztere. 

4)  Endlii^h  hat  sowohl  G.  Kose,  wie  Friedolin  Sandberger  die  Beoln 
achtm^g  gemacht^  dasB  auch  Calcitrbomboeder  mit  Beibehaltuo 
ihrer   urgprünglicher  Form  sich  von  Aussen  nach  Innen  all 
mäblig  in  aragonitische  Prismen  zertheilen  können.     G, 
besehreibt  in  dieser  Beziehung  (Abhandl.  d.  ßerl.  Akadem*   1856.  S.  66j| 
«pitze  CalcitrlioniboeJer,  welche  „von  einer  Menge  feiner  sebneeweisscr  Kis» 
durchzogen  sind,  von  denen  viele  in  unter  einander  paralleler  Richtung  ^i 
in  Linieuoutfernung  wiederholen  und  imter  dem  Mikrosskope  betrachtet  ai 
lauter  kleirjen    (aragonitischen)   PriMiuen   bestehen.   —   F.  Sandberger  abei 
beschi^eibt   (im  N.  Jahrb.    der  Min.  1806.  S.  472—478)    ziemlich   grosse 
Kalkspathkiystalle  (11^ — 2  K)  aus  Drusemäumen  des  Basaltes  der  Brami- 
kohlengrube  Alexandria  bei  Höhe  (Westerwald) ,  „welche  beim  Zerschlagei 
sich   ganz   und   gar  aus  einer  Anzahl  regehnässig  um  die  Hauptaxe  4 
Kalkspathes  gruppiiter»  locker  auf  einander  gehigerter,  Hpie^iigor  Stückcheti 
bestehend   erwiesen    und   bei   genauer  Untersuchung   und  120facher  ¥«:- 
grösserung  als  Aggregate  kleinerer  Aragonitprismen,  deren  doniatiscln 
Enden  an  den  i^viUm  und  Enden  der  Spiese  hervorragen,  erschienen, 
demnach  unzweifelhaft  als  eine  Paramorphose  von  Aragonit  naci 
Kalkspatli  anzusehen  waren.**  —  Ganz  dieselbe  Erscheinung  beobact 
er  an  gelblich  weit^sen  Kalkspathkrystallen  (f  K)  aus  Drusen  des  Dolerii 
von  Steinheim  bei  Hanau. 

Aus  allen  diesen  Resultaten  lassen  ^icti  imn  im  Allgemeinen  weitei 
folgende  Scldüsse  über  die  Entstehung  von  Aiagoidt-  und  Kalkspathgebil- 
den  ziehen. 

1)  Aragon itgebil de    entstehen    vorheiTschend    aus   sehr    verdüimteii 
KalklöKimgcn,  aber  sie  können  auch  aus  sclion  concentiiiteren  Lösuu-j 
gen  erzeugt  werden,  weim  sich   diese  Lösungen  an,  gegen  häufig* 
Luft-  mid  Temperatur  Wechsel  vers^dilosseueji,  Orten   betinden,  wo 
nur  äusserst  langsam  verdampfen  können. 

2)  Kalk  Kpa  tilge  bilde  dagegen  entstehen  vorhenschend  aus  com^n-; 
trirten  Kalklösuugeu,  aber  sie  können  auch  aus  verdünnten  LösuDgea- 
hervorgehen,  wenn  sieh  diese  Lösungen  im  recht  luftzugigen,  ihre 
Teraperatur  häuÖg  wechsehideu,  Orten  befinden,  wo  sie  rasch  ver- 
vej'dampten  köimen* 


äbi 


Pseu^OTnorphosenbildung  des  CalcitfB, 


S93 


3)  Kalkspath-Aragonitgebilde  endlich  bilden  sich  vorzüglich  da, 
wo  das  kohlensaure  Wasser  seiner  Umgebmig  bald  mehr-,  bald  weniger 
Kalk  rauben  und  absetzen  kann;  aber  aussordeni  anch  zugleich  ans 
einer  und  derselben,  stets  gleii^h  vielen  Kalk  haltigen,  Lösung,  wenn 
sich  dieselbe  au  einem  Orte  befinflet,  web^her  abwechselnd  eine  Zeit 
hing   gegen   den    äusseren  Luttzutritt  geschlossen  und  dann  wieder 

geöffnet  ist. 

4)  Das  vorznglieliste  Bildungsmateriul  zur  Aragonitbildung  scheinen 
Kalkspathe,  Dolomite,  kalkarme  Eisens^pathe  und  Kalkerde  haltige 
Silicate,  welche  «cliwer  durch  kohleusaiu'es  Wasser  zei-setzbar  sind 
(z,  B.  Äugite),  zu  s^ein. 

5)  Für  Kalkspathbildungen  aber  sind  das  gewuhnlichsto  Bildungsniatenal 
Kalksteine,  doluniiti^^che  Kalksteine,  kalkreicbe  Eisenspathe  und  kalk- 
haltige Silicate,  welche  leicht  durch  kohlensaures  Wasser  zersetzbar 
sind  (z.  B.  Labrador  und  Anorthit). 

6)  Krystallinische  Felsaiten,  welche  aus  einem  Gemenge  von  leicht  und 
schwer  dm'ch  kohlensam'es  Wasser  zersetzbareu,  kalkerdehaltigen  Sili- 
caten bestehen^  wie  die  Angit  und  Labrador  oder  Oligoklas  und 
Hornblende  haltigen  Grüristeinet  Basaltite  und  Melapliyre  köinieu  da- 
her beide  Alien  von  Kalksintergebilden  erzeugeö- 

Soviel   über    die    Unigestaltungs Verhältnisse    des    koblensauien  Kalkes 

ijdui*ch  kohlensanres  Wasser»     Ausser  dem  kohlensauren  Wasser  können  nun 

^kber  auch  noch  manche  andere  Potenzen  mid  Stoffe  airf  die  Umänderung 

^^der  Gestalt  und  AggiTgationsweise  des  kohlensiiuren  Kalkes  einwirken.    So 

^^ehören  zu  den  Umwandlungen,  durch  welclie  die  Körpeiform,  aber  nicht 

Hier  Bestand    des   kohlensauren  Kalkes    verändeii  wird,  1)  die  Pseudo- 

^fciiorphosen,    welche   der   Calcit   nach   anderen   Mineralformen 

"bildet    Im  Ganzen  genommen  sind  dieselben  wegen  der  leichten  Löslich* 

keit  des  Calcites  selten,  indessen  hat  man  docli  mehrere  derselben  schon 

aufgefunden.    So    ist  nach    Blum   der   sogenannte   Schaum  kalk   nichts 

weiter  als  eine  Umwandlungspi^cndomorphose  des  Calcites  nach  G\7).^spath 

-,  (vgL  Pseudom.  S.  47).     Wie  aber  dieselbe  entstanden,  das  ist  schwer  zu 

^fcrkläi'en.  —   Elienso  ui^wühnk  Breithaupt  einer  solclien  Pseudomoi-phose  des 

^^aJcites  nach  Flussspath  ans  <lein  Foistwalde  bei  Schwnrzeiilierg  im  Ei*z- 

jebirge.         Ferner    sind  die  sogenanntcji   Gurkenkerne    von  Sanger- 

lausen  nichts  weiter  als  Pseudonioi-pbosen  des  kohlensauren  Kalkes  nach 

Saylussit,    welche  durch   Auslaugung  des  kohlensauren  Natrons  aus  dem 

Btztgenannten  Minerale  entsta-ndcn  sind.  —  Endlich  hat  man  den  Calcit 

IQch  in  Pseudomoiphosen  nach  Anliydrit,  Apophyllit,  Analcira,  Baryt,  Gra- 

Orthokläs  gefunden.     2)  Miiss  auch  zu  diesen  Umwandlungen  die  Um- 

rung  des  dichten  Kalksteins  in  körnig-krysttdlinischeii  durch  vnlcaolsche 

Hitze  in  luftabgeschlossenen  Räimien  gerechnet  werden.    Es  ist  zwar  diese 
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Art  der  Umwjindlung   in  der  neueren  Zeit  vielfach  angezweifelt  wordea, 
aHein  6.  Roses  neueste?  Versuche  haben  tji*^  zur  Grewissheit  erhoben. 

Zum  Schlüsse  dieser  WantUungsgeschichte  des  Kalkcarbonates  m^  es 
gestattet  «ein,  hier  noch  der  Frage:  Wieviel  Kalkcarbonat  enthält  unter 
den  gewöhnlichen  Verhältnissen  Wuss*^r,  welches  Sinter  absetzt,  in  sieb 
gelost?  zu  gedenken.  Ich  habe,  um  «üese  Frage  beantworten  zu  können, 
verschiedene  Versuche  angestellt  und  durch  diese  folgende  allgemeine  Re- 
sultate erhalten: 

1)  Die  Menge  des  Kalkc^irbonat^?^,  welches  Kohlensäure  haltiges  Wa^er 
in  sich  auflösen  kann,  hängt.  7Auii1chst  ab  von  der  Menge  der  Kohlen- j 
säure,   welche  das  Wasser  besitzt.     Diese  aber  ist  wieder  abhängig j 

a.  von  der  Menge  der  Kohlensä^n-e  spendenden  Stoße,  unter  denen! 
vor  allen  die  verwesenden  Körjier  des  Pflanzenreiches  hearvortreten;J 
darum : 

So  hinge  Kalkhergo  mit  einer  lebenden  Pflanzendecke  versehen 
sind,  wird  durch  die  veiwesenden  Abfiille  der  letzteren  imjmr 
eine  grosse  Menge  Kohlensäure  und  Wasser  präpaiirt   Werden 
nun    diese  AblUUe   durch  den  Schii-m  der  noch  lebenden  Ge- 
wUchse  —   namentlich  der  Bäume  —  gegen  ausbagemde  Luft- 
strömung und  gegen  die  zur  Verdampfung  reizenden  Sonnen- 
strahlen geschlitzt,  so  wird  ilie  volle  Menge  ihres  kohlensauren 
Wassers   abwärts   in    die   Ivltfto    und   Spalten   der   Kalkberg« 
fliessen  und  hier  Kalkcarbonat  gelöst  und  dann  später  KalksintärJ 
gebildet  werden.     Wenn  aber  solche*  Kai kberge  entwaldet  undj 
überhaupt  ihrer  Pflanzendecke  beraubt  werden,  dann  üben  Luft*! 
shömungen  und  SonnenstraUon  ihre  volle  Kraft  auf  die  noch] 
vorhandenen  Pflanzenabfälle  aus,  so  dass  diese  ausdorren  und 
zu    kohligem  Pulver   zerfallen,   welches   nielit  weiter  verwest ;j 
dann  also  h5ii  auch  alle  Kolilensäurewasserbildimg  und  in  Folgel 
davon  auch  alle  Kalklösung  und  Sinterbildung  auf.    In  allem 
diesen   liegt    der    <  irund ,    wanmi   die   Stalaktitenbüdungen  üi 
Hohlen,  welche  in,  ganz  mit  Wäldeni  oder  Cultiirlaud  bedeckten^! 
Kalkbergen   liegen»  noch  fortdauern,  während  sie  in  den  Höh- 
len  kahler  Kalkberge  ganz  aufgehört  haben   oder  nur  äusserst  j 
schwach  sind. 

b.  von   der  Art   und  Weise,    wie  Kohlensäure   juit  dem  Wasser  inj 
Verbindiujg  tritt     Wie  sdiun   im  L  Hauptabschnitte  bei  der  Be-| 
Schreibung  der  Kohlensäure  und  ihrer  Wirksamkeit  gezeigt  wonlenj 
ist,  so  saugt.  1  Volum  Wasser  unter  den  gewöhnlichen  Verhält 
nissen  nur  1  Volumen  Kohlensäure  in  sich  auf;  wenn  aber  dassdb 
einen  rmch  Aussen  fast  ganz  abgesclüosscnen  Kohlenraura  ausAllti 
in  welchen  Kohlensäure  aus  den  tiefen  Lagen  der  Erdrinde  ein- 
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dringt,  30  saugt  es  zuerst  1  Yoluiiien  Kohlensäure  freiwillig  in 
ach  auf,  sodann  aber  wird  von  der  noch  weiter  zadringenden 
ohlensäure,  welche  nicht  nach  Aussen  entweichen  kann,  ein  um 
so  grösserer  Dnick  auf  das  Wasser  aut?gefibt,  je  mehr  dasselbe 
einerseits  den  Höhlen  räum  ausfiiUfc  und  je  grösser  andererseits  die 
noch  zuti-etende  Menge  der  Kohlensaure  ist  In  Folge  davon  wird 
sich  nun  alle  weiter  zutretende  Kohlensäure  in  die  Masse  des 
Wassers  einzwilngen.  Das  Wasser  eines  solchen  Höhlenraums  ent- 
hält denmaeh  einerseits  ein  Quantum  von  ihm  freiwillig  angeso- 
gener und  andererseits  ein  mehr  oder  minder  grosses  Quantum  m 
seine  Masse  eingepresst^r  Kohlensäme;  es  wird  nmi  demgemäss 
auch  ein  viel  stärkeres  KalklösungsTeiraögen  als  das  von  Aussen 
her  in  Kalkberge  eiüdrjngeutle  Meteoi^asser  besitzen, 

2)  Die  Menge  des  in  einem  Wasser  gelösten  Kalkcarbonates  hängt  ferner 
ab  von  der  Beschaflenheit  der  Kalkgesteine,  welche  ein  kohlensaures 
Wasser  benetzt:  Krysttillisiites  KaP^-arbonat  löst  sich  am  schwersten; 
ki'ystallinisch  kömiges  leichter;  poröses  oder  erdig-dichtes  am  leich- 
testen. 

3)  Die  Menge  des  gelösten  Kalkcarbonates  hängt  feräer  ab: 

a.  von  dem  Winkel,  unter  welchem  Kohlensäurewasser  Kalkgesteine 
durchzieht:  Je  senkrechter  die  Wasserkanäle,  um  so  schneller  durch- 
eilt das  lösende  Wasser  dieselben,  um  so  weniger  behält  es  Zeit, 
Kalk  lösen  zu  können. 

b.  von  der  Wassermeuge  und  der  Richtung'  der  Wassercanäle :  Grosse 
Wasserraassen  haben  stets  im  Verhältnisse  zur  Menge  ihres  Wassers 
nur  wenig  Kohlensäure»  und  in  Folge  ihrer  Wucht  eine  zu  giosse 
Sturzkraft  und  dadurch  zu  wenig  Zeit,  um  die  Wände  ihrer  Dureh- 
zugs-Canäle  stark  annagen  zu  können.  In  steil  niedersetzenden 
Canälen  werden  sie  daher  fast  gar  keinen  Kalk  lösen,  soudeni  um' 
mechanisch  Kalktheile  abscheuern. 

4)  Die  Menge  des  in  einem  Wasser  gelösten  Kalkcarbonates  hängt,  end- 
lich ab  von  der  Jahreszeit  und  den  Witternngsverhältnissen  eines 
Jahrraumes: 

a.  Im  Herbste  (und  aucli  im  .Vnfange  des  Frühlings)  enthält  Wasser 
stets  mehr  Kohlensäure  uiid  in  Folge  davon  auch  mehr  gelösten 
Kalk,  alles  dieses  aus  dem  einfachen  (jrande,  weil  einerseits  wäh- 
rend des  Sommers  die  in  grösster  Lebensthätigkeit  begriftene 
Pflanzenwelt  mit  iliren  Wurzeln  sehr  viel  kolilensames  Wasser  mid 
alle  in  diesem  gelösten  Bodensake  —  imaufhörlich  in  sich  aul- 
saugt —  und  andererseits  im  Her()ste  dur*^1i  die  alljährlich  abster- 
benden rtlanzenglieder  das  Material  zm"  Bildimg  von  Kohlensäure 
imd  löslichem  koUensauren  Kalk  um  vieles  vermehrt  wird. 
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b.  In  feuchtwarmen  Jahren  verwesen  die  Pflanzemnassen  leichter  als 
in  sehr  trockenen;  darum  wii-d  in  jenen  auch  mehr  Eohlensäure- 
wasser  entstehen  und  in  Folge  davon  auch  mehr  Kalk  gelöst 
werden. 
Folgender  ^''ersuch  wird  diese  letzten  beiden  Aussagen  bestätigen: 
Eine  Kupfennünze,  welche  ich  im  Anfange  des  Septembers  1862  in 
einer  unserer  Muschelkalkhöhlungen  unmittelbar  an  der  untere 
Mündung  einer  stark  tropfenden  Spalte  befestigte,  hatte  am  1.  Mai  1863 
einen,  nicht  ganz  liuiendicken  Kalküberzug.  Ich  wischte  denselben 
ab  und  befestigte  die  Münze  augenblicklich  wieder  an  der  Mündung 
der  Tropfspalte.  Nach  Verlauf  des  massig  feuchten  Sonmaers  unter- 
suchte ich  die  Münze  wieder  am  29.  September  desselben  Jahres. 
Sie  hatte  nur  einen  hauchdünnen  üeberzug  von  Caldt.  Am  25.  April 
1864  aber  zeigte  sie  wieder  einen  gut  linienstarken  üeberzug  und 
am  1.  September  desselben  Jahres  war  dieser  letztere  nur  unmerklich 
stärker  geworden.  Jetzt  lies  ich  nun  die  Münze  ein  volles  Jsdir 
unberührt  an  ihrem  Orte;  am  20.  September  1865  aber  zeigte  sie 
einen  üeberzug  von  1^  Lin.  Dicke.  Sie  hatte  also  in  einem  Jahre 
einen  kaum  2  Lin.  dicken  üeberzug  erhalten.  Bemerken  muss  ich 
aber  bei  diesem  Versuche,  dass  grade  das  Rieselwasser  in  der  zur 
Untersuchung  angewendeten  Höhle  viel  Sinter  absetzte. 

B.  Umwandlungen,  welche  der  kohlensaure  Kalk  an  seinem 
chemischen  Gehalte  unbeschadet  seiner  Krystallgestalt 
erleiden  kann.    (Masseumwandlungen). 

Der  kohlensaure  Kalk  braucht,  wie  früher  schon  gesagt  worden  ist, 
neben  der  kohlensauren  Magnesia  unter  allen  Carbonaten  der  alkalischen 
Erden  und  Schwermetalloxyde  das  wenigste  kohlensaure  Wasser  zu  seiner 
Lösung.    Die  nächste  Folge  davon  ist,  dass  er 

1)  aus  seinen  cliemischen  oder  mechanischen  Mischungen  mit  einem 
dieser  schwer  löslichen  Carbonatc  oder  auch  mit  einem  anderen 
unlöslichen  Minerale  durcli  kohlensaures  Wasser  leicht  ausgezogen 
werden  kann,  so  dass  diese  letzteren  allein  in  dem  llaume  zurück- 
bleiben, welchen  sie  frülier  mit  dein  kohh^nsauren  Kalke  gemeinschaftüch 
imie  halt(3n; 

2)  den  in  kohlensaurer  Lösung  befindlichen  Carbonaten  der  übrigen 
alkalisclieu  Erden  und  Schwermetalloxyde  das  Lösimgswasser  entzieht 
sobald  sie  mit  ihm  in  Berührung  komineu,  so  dass  sie  sich  absetzen, 
müssen,  v/ährend  er  selbst  sich  in  dem  ihnen  geraubten  kohlensauren 
Wasser  auflöst.  Da  aber  dieser  Process  von  Aussen  her  erfolgt  und 
zwar  so,  dass  immer  nur  die  zunächst  sich  berührenden  klemsten 
Theilchen  des  Kalkes  imd  der  Lösung  aufeinander  einwirken,  so  muss 
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auch  der  Absatz  der  sich  aus  ilirer  Lösung  ausscheidenden  Mineral- 
theile  von  Aussen  und  zwar  in  der  Weise  erfolgen,  das5  sich  stets 
an  die  SteDe  eines  sich  lösenden  kleinsten  KaUctheiies  augenblicklich 
ein  sich  ausscheidendes  Mineraltheilchen  setzt  und  die  dm*ch  das 
Verj^chwinden  des  Kalkes  entstandene  Lücke  im  Ki78talli'aume  ausffillt. 
Die  weitere  Folge  aber  ht  nun,  da.ss 
a.  im  ersten  Falle  die  nach  Auslaugnng  des  koWensauren  Kalkes  zurück- 
gebliebenen Carbunate  oder  sonstigen  njineraliscben  Beijuengungen 
noch  in  derselben  Krj'sfcallfonii  auftreten,  welche  sie  früher  mit  dem 
Kalke  geiueinachaftlich  inne  halten,  und  welche  eigentlich  dem  nun 
verschwundenen  Kalke  angeh(>rt; 
b*  im  zweiten  Falle  abei*  die  vora  Kalke  ihres  Lösungswassei's  beraubten 
Mineralien  sich  in  demselben  Krystallraume  absetzen  müssen,  welchen 
der  nun  ausgelaugte  Kalk  früher  allein  einnalnn. 
In  beiden  Fällen  ist  also  zwar  die  Masse  des  kohlensauren 
Kalkes  verschwunden,  aber  seine  Körperform  ist  geblieben, 
venn  auch  ganz  oder  theilweise  ausgefüllt  von  der  Masse  anderer  Mineralien. 
^In  dem  ersten  der  eben  genannten  beiden  Fälle  bildet  alsdann  die  ziurückge- 
_bliebene  Mineralmasse,  welche  gewöhnhch  aus  Eisen,  Mangan  oder  Zink- 
Ipatb,  oder  auch  aus  Eisenoxyd  oder  Maugansuperoxyd,  kurz  aus  den  vorher 
ait  dem  kolilensauren  Kalke  gemischten  Verunreinigungen  des  letzteren 
bestehen,  ein  poröses,  zelliges,  den  Calcitkrystallraiiin  nicht  voästäudig 
erfilDendea  Gerippe,  welches  in  der  Kegel  bei  der  geringsten  Berühr ong 
Busammenföllt.  Li  dem  zweiten  der  obigen  Fälle  dagegen  erscheint  die 
ron  Aussen  her  in  den  Krystiülraum  des  Kalkes  getretene  Mineralmasse 
fentwoder  nur  als  Ueberzug  auf  den  noch  übrig  gebliebenen  Kalkkrystullkern 
"uder  als  Rinde  über  den  nach  Auslaugimg  des  Kalkes  hohlgewordenen 
^_Kry  stall  räum  desselben  oder  auch  als  AusfüUungsnjittel  des  ganzen  Krj- 
^ntallraumes. 

^F  Von  diesen  Pseudomorphosen  anderer  Mi iiendinn  nach  Calcit- oder 
^ Aragonitkrystallen  giebt  es  eine  grosse  Zahl-  Bisehoff  nennt  in  seinem 
Lehrix  der  ehern,  Geologie  Bd.  IL  S.  239  zwanzig  Mmeralien,  welche  in 
f'ormen  von  Kalkspath  auftreten,  nämlich:  Quarz,  Frasem,  Eisenkieset, 
[Jhalcedon,  Karniol,  Hornstein,  Halbopal,  Feldstein  (?)  Meerschaum,  Fluorit, 
[Pyrolnsit,  Hausmannit  Manganit,  Zinkspath,  Kieselzink,  Eisenoxyd,  Braun- 
risenstein,  Eisenkies,  Sti-ahlkies,  Eisenspath,  Malachit.  Ich  selbst  besitze 
ius  den  Umenauer  Pyi^olusitgruben  ein  grosses  Calcitskaleuoeder,  welches 
iber  aus  Baryt  mit  einem  Pyrolusitülierzuge  bestdit,  (vgl  hierzu  §.  53). 
Jnter  ihnen  mögen  folgende  als  die  am  häufigsten  vorkommenden  hier  eine 
Nähere  Erwähnung  fim-en: 

l)  Bitterspath  und  Quurz  in  Formen   von  Kalkspath.     Blum 
beöchreibt   üi    dem   Nachtrag  zu  seinen  Pseudomoi-phosen  (S.   134) 
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Quarz])SOudomorphoBori  aus  der  Orube  Teufelsgrund  im  MünsterthaL 
an  denen  die  Krystallnpitzon  aus  Bitterapath  bestehen,  der  übrige 
Krystallrauin  aber  mit  Quan:  erfrillt  ist.  Nach  ihm  bildete  in  diesem 
Falle  zunächst  der  Bitter^path  eine  dünne  Rinde  ura  den  Kalfcspath, 
dann  aber  verdrängten  kohlensaure  Lösungen  von  Kieselsäure  allmählig 
sowohl  die  Bitt^^rspathrinde  bin  auf  die  Kn^talUpitzen  wie  den  noch 
ilbrigen  Kalkspath  und  stützte  sieh  an  dessen  Stelle. 

Ebenso  erwähnt  er  solcher  Pseudornor-pliosen  vun  Bitterspath  nacli 
Kalkspath  aus  den  Erzgäugen  des  En:gebii*ges ♦  Böhmens^  UngarnÄ 
und  theilt  darüber  mit,  dass  die  Umwandlung  dea  Calcites  in  Bitter- 
spath durch  von  Aussen  hinzutretende  Lösung  von  kohlensaurer 
Magnesia  in  der  Weise  vor  sich  gegangen  sei,  dass  für  ein  hinza* 
tretendes  Atom  Magnosiacarbonat  ein  Atom  Kalkcai-bonat  ausgetauscht 
und  ausgelaugt  worden  sei,  (vgl.  Blum  Pseudom.  S*  51.  55). 

2)  Eisenspath  nach  Kalkspath  kommt  oft  vor.  Ich  selbst  habe 
eine  solche  Paeudomorphose  tou  öera  besessen,  welche  aus  einera. 
zelligen,  zum  Theil  schon  in  Brauneisenerz  umgewandelten,  Eisenspath 
bestand  und  sattelförmig  eingebogene  Rhomboederää^hen  besa^ 
Hätte  diese  Fseudoraorphose  nicht  die  Rhomboederwinkel  des  Calcites, 
80  möchte  ich  fast  glauben,  dass  sie  aus  der  Auslaugung  seines 
kalki'eichen  Eisenspathes  hervorgegangen  wäre» 

3)  Sehr  schön  sind  die  gi-ossen,  inwendig  hohlen,  ümhiHlungspseudo* 
morphosen  des  B  r  a  u  n-  u  n  d  Ü  o  t  h  e  i  s  e  n  e r z  e  s  nach  Calcit^kalenoederu 
von  Schwarzeuberg  in  Sachsen  und  von  Pyrolusit  nach  Calcit- 
skalenoedern  von  Ilmenau,  welche  indessen  schon  bei  der  Beschi'eibimg 
der  Eisenoxyde  (§.  54)  und  der  Manganoxyde  (§.  55)  näher  angegeben 
worden  sind. 

4)  Auch  Zinkspat  h,  sowie  Kiesel  zink,  kommt  in  innerlich  hohleo, 
äusserlich  warzigen,  Umhiilhmgspseudomorphosen  nach  Calcitkrystall- 
formen  nicht  selten  vor,  so  im  Rammeisberg  bei  Goslar  und  bei 
Iserlohn  in  Westphalen,  wo  miter  anderem  auch  3—5  ZoU  grosse, 
äusserlich  rauhe,  aber  scharfkantige,  schwarzbraungeförbte  UmhüUungs- 
pseudomorphosen  vorkommen,  welche  aus  einem  Gemenge  aus  Kiesel- 
zink und  Brauneisenstein  bestehen.  -  Diese  interessanten  Pseudomor* 
phosen  können  entweder  dadurch,  dass  in  kohlensaurem  Waaser 
gelöstes  kieselsaures  Ziukoxyd  und  kohlensam'es  Eisenoxydul  mit 
Calcit  in  Berähning  kam  und  von  diesem  dann  des  kohlensauren 
Lösungswassers  beraubt  wurden,  so  dass  sie  sich  auf  den  Calcitkry- 
stallen  absetzen  mussten,  während  das  Kalkt^arbonat  dieser  Krj^talla 
ausgelaugt  wurde,  —  oder  auch  dadurch  entstanden  sein,  dass  — 
nach  V.  Monheiras  Beobachtungen  —  zuei-st  aus  ScUwefehink  durch 
Oxydation  schwefekaures  Ziukoxyd  und  dann  bei  der  Berührung  dieae» 
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letzterei)  mit  den  Calcitkrystallen  durcli  Auntausch  der  Säuren 
einerseitjs  unlösliches  kohlensaures  Zinkoxyd  (Zinkspatb)  und  auderer- 
seits  schwefelsaui*er  Kalk  (Oyps),  welcher  aUmalilig  ausgelaugt  wui^de» 
entstand. 

5)  Malachit  kommt  gar  nicht  seltnen  in  Verdrängungspseudomor- 
phosen  narh  Calci t  vor.  So  firulen  sich  an  den  Ebersbergeu  bei 
Farnroda  (1  Meile  Ostlich  von  Eiseuach)  kleine  spitze  Calcitrboniboeder, 
deren  Körpennasse  ganz  aus  kohlensaurem  Knpferoxyd  besteht. 
Jedenfallrs  sind  diei^elben  dadm-ch  entstanden,  ilass  Kupferglanz,  wekher 
in  dem  an  diesen  Bergen  lageradeu  Kupfei^eliiefer  zahlreich  eingespreogt 
ist,  durch  Oxydation  sich  in  schwefelsam'es  Knpferoxyd  umwandelte, 
dessen  Lösungen  alsdann  mit  den  von  ihnen  beuetzten  Calcitkrystallen 
die    Säuren    tauschten,    so    dass    unlösliches    Kupferearbonat    und 

[auslaugbarer  Gyps  entstand.  Da  man  diese  Pseudoraorphosen  mu' 
in  den  alt^n,  offenen  Schachtlöchern  findet^  so  sind  sie  höchst  wahr- 
scheinlich von  neuer  Entstehung, 

6)  Fluorit  wurde  nach  Blum  (Nachtrag  S.  19)  in  Verdrängungspseu- 
domorphosen  nach  Calcit  auf  der  ömhe  Teufelsgrund  bei  Nieder- 
münst^rthal  gefunden.  Diese  Pseudomorphose  sitzt  auf  derbem  Quarz 
und  besteht  aus  einem  etwa  H  Zoll  hingen,  äusserlich  knstallisch 
drusigen,  imierlich  aber  ganz  glatten,  ganz  aus  Fluorit  besteh ondeUt 
Kiystalle.  —  Bei  Bergassessor  Sack  in  Halle  sah  ich  selbst  einen 
Stiel  von  Rhodokrinites  verus,  welcher  aus  Calcit  besteht  und  einen 
grosson  Fluorit  in  der  Form  eines  Calcitrhonihoeders  umschUesst*  — 

iDa  Fluorit  in  kohlensaurem  Wasser  etwas  h^lich  ist,  so  scheinen 
dies^i  Pseiidomorphosen  dadurch  entstanden  zu  sein,  dass  einer  solchen 
Flnoritlösung  von  den  Calcitkrystallen,  mit  denen  sie  in  Berührung 
kam.  das  kohlensaure  Lösnngswasser  entzogen  wurde,  so  dass  sich  in 
demselben  Verhältm'sse»  wie  sich  der  kohlensaure  Kalk  der  Krystalle 
löste,  augenblicklich  an  dessen  Stelle  Fluorit  absetzte. 

C,  Umwandlungen,  welche  der  kohlensaure  Kalk  an  Masse 
und  Gestalt  erleiden  kann.    (Tüllständige  üniw^andhing). 

Der  kohlensam-e  Kalk  ktvnii,   wie  oben  schon  bemerkt,  sehr  leicht  in 

ae  andere  Masse  umgew^andelt  werden,    weil  emerseits  die  in  ihm  vor- 

adene  Säm^e   nm*   eine  sehr  schwache  und  danim  leicht  auszutreibende 

^d  andererseits  seine  Basis  eine  sehr  starke  und  danun  auch  nach  stärkeren 

ren    aller  Art   sehr*   gierige  ist;    und   endlich  auch  Kalkcailionat  eine 

Dsse  Neigung  besitzt,  mit  anderen  Carbonaten  Doppel-  oder  auch  Midtipel- 

e  zu  bilden t  sobald  es  nur  mit  Carbonaten  in  Berühnmg  tritt,  welche 

bter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  mit  ihm  ziemlich  gleichen  Lösbarkeits- 
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grad  in   kohlensaureni  Walser  bej^itzeru   (vgL  hiemi  die   iinteD 
Bsschreibung  den  Doloniites  und  SideriU*s). 

Soll  indessen  bei  dieser  Ciuwaiidluiig  nicht  blas  die  Masse,  gondem 
auch  die  Gestalt  de«  Kalkcarbouates  eine  andere  werden,  so  musß  der 
umwandelnde  Stuff  gleich  von  vornherein  in  so  grosser  Menge 
und  mit  solcher  Stärkß  auf  den  umzuwandelnden  Caicit  oder 
Aragonit  einwirken,  das«  er  rasch  «ich  der  gair/.en  Kalkerdemcnge 
desselben  bemächtigen  kann.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  wirkt  der  ntnzti- 
wandehide  Stoff  von  Aussen  her  nui^  in  sehr  verdünnten  Losungen,  in  selir 
kleinen  Mengen  und  nur  nach  und  nach  auf  einen  solclien  Kalkkrjstall 
ein,  dann  wird  er  gewöhnlich  nur  sehr  langsam  und  von  Atom  zu  Atom 
imigewandelt,  so  dass,  wie  im  Vorigen  gezeigt  worden  ist,  sich  zwai'  die 
Masse,  aber  nicht  die  Gestalt  des  Kalkcarbonates  ändeit. 

Am  ersten  findet  noch  eine  vollständige  Umwandlung  des  Kalkcarbo- 
nates  st^tt,  wenn  dieses  letztere  selbst  zuerst  durch  Kohlensäure  haltige* 
Wasser  aufgelöst  wkd  und  dann  mit  Mineralsubstanzen  in  innige  und  längere 
Berührung  kommt,  mit  denen  es  sich  entweder  unmittelbar  verbinden,  odfi 
die  Säuren  tauschen  kann.  Das  erste  findet  statt,  wenn  es  z,  B»  bei  Luft- 
abschluss  mit  Lösungen  von  Magnesia-  oder  Eisenox)'dul  in  Berührung 
kommt;  das  zweite  aber  kommt  vor,  wenn  Kalkcarbonatlösungen  z,  B.  mit 
Snliaten,  l^hosphaten  imd  Arseniat-en  der  Schwermetalloxyde  in  Ver- 
bindung tritt, 

Belege: 

1)  Schon  hei  der  Besehreibung  der  Eisenkiese,  des  Eisenvitrioles  des 
GypseK  imd  des  Limonites  ist  auf  die  Umwandlung  des  Kalk- 
<^arbonates  in  Gyps  mid  Apatit  aufinerksam  gemacht  worden.  Hier 
scü  d«her  nur  noch  erwähnt,  dass  in  den  alten  verfallenen  Kobalt 
und  Niekelerzs teilen  in  dm\  Grauliegenden  der  Zechsteinforniation  bei 
Kiochelsdorf  und  Eisenach  gar  nicht  selten  kleine  Pharmakolith 
halbkugeln  vorkommen,  welche  äusserli^^h  mit  einer  dünnen  Kinde 
von  rothem  Kobaltoxjd  (rothem  Erdkobalt)  oder  von  Niekeloxjd 
umschlossen  sind  und  doch  wohl  dadurch  entstanden  sind,  daüs 
Kalkcarbonatlösungen  der  Kobalt-  oder  Nickelblüthe  die  Arsensäure 
entzogen  haben. 

2)  Eine  kleine  Meile  westhch  von  Eisenaeh  setzt  beim  Dorfe  Hörs<M 
ein  fussbreiter  tiang  von  knolligem  Basalt  durch  den  Muschelki 
Dieser  letztere  erBcheint  uniüittelbar  zu  beiden  Seiten  des  Basaltgang 
bis  auf  eine  Entfernung  von  10  Zoll  hart,  vom  Messer  kaum  niihx 
klingend,  im  Bmche  splitterig  und  uneben  ins  Flachmuschelige,  iÜt 
Salzsäure  behandelt  braust  er  nicht  mehr  auf,  wohl  aber  löst  er  sieb 
allmählig  unter  Abscheiduug  nou  schleimiger  Kieselsäure,     Hiemacb 
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ist  also  der  koblonsaiiie  Kalk  in  der  iinraitt*^lbaren  Berübrung  mit 
dem  Basalte  in  k i es el sauren  Kalk  umgewandelt  worden.  Ob  nun 
aber  diese  Umwandlung  durch  den  Basalt  schön  wälirend  seines 
EmpordiingeLiS  hervorgebracht  worden  ist,  oder  erst  durch  die  bei  der 
Verwitterung  desselben  frei  gewordene  Kieselsäure,  das  ist  schwer  zu 
entscheiden.  Indessen  scheint  es  nicht  wahrscheinlich  zu  sein,  dass 
das  Erstere  der  Fall  war,  da  bekanntlich  die  lüeselsäure  nur  in  der 
Schmelzhitze  die  Kohlensäure  aus  dem  Kalke  veitreiben  und  sich  mit 
ilxm  verbinden  kann, 
3)  V olger  besehreibt  in  seinen  „Studien  zur  Eutwickelmigsgeschichte 

Ider  Mineralien^*  (1854  S.  150  ff.)  emen  Adularkrystall  von  St  Gott- 
hard,  in  welchem  Adulai'  und  Kalkspath  innigst  und  zwar  so  mit 
■  einander  verwachsen  sind»  dass  man  amiehmeu  muss,  tlass  in  kohlen- 
saurem Wasser  gelü^ster  Adular  in  die  Blätterdurchgänge  des  ICalk- 
apathes  einfkang,  daselbst  aber  seines  Lösungswassers  von  dem 
letzteren  in  der  Weise  beraubt  wurde,  dass  er  selbst  «ich  absetzte, 
während  der  kohlensaure  Kalk  zum  Theü  ausgelaugt  wm'de,  — 
Aehülicho  Umwandlungen  von  Kalkspath  in  Periklin  beschreibt  derselbe 
Gewährsmann  im  Neuen  Jahrbuclie  für  Mineralogie  1854  S.  281 
und  292. 
§.  65  b.  ßUdangsqnellen  des  kahlensauren  Kalkes« 
Wie  der  kohlensaure  Kalk  selbst  für  sich  allein  unermessliche  Gebirgs- 
assen  zusammensetzt  nnd  nur  selten  ganz  in  einem  Gebiete  der  Erdrinde 
fehlt,  so  giebt  es  unter  den  für  die  Gesteinsbildung  wichtigen  Miiieralarten 
auch  nur  sehi'  wenige,  welche  nicht  irgend  eine  Quantität  Kalkerde  zum 
chemischen  Be.4andtheile  haben.  Unter  ihnen  ist  es  eigentlich  nur  der 
Quai'z,  welcher  wohl  nie  mit  Kalkerde  gemischt  auftritt :  alle  übrigen  aber, 
selbst  Serpentin,  Cblorit,  Talk  und  Kaliglinuner,  enthalten  wenigstens  hie 
und  da  Spuren  dieser  alkalischen  Erde.  Sieht  man  indessen  von  denjenigen 
Mineralien  ab,  welciie  nur  ausnahmsweise  einmal  Kalkerde,  als  theilweise 
Stellverti'eterin  einer  anderen  für  ihre  Zusammensetzung  wesentlichen  Basisj 
enthalten;  so  möchten  hauptsäclilich  folgende  Mineralarten  zu  nennen  sein, 
mter  deren  chemischen  Bestandtheilen  die  Kalkerde  nie  fehlt: 

a.  unter  den  Fluoriden  der  Flussspath; 

b.  unter  den  Nitraten  der  Kalksalpeter; 
a  unter  den  Sulfaten  der  Gyps  und  Anhydrit; 

d.  unter  den  Phosphaten  der  Apatit; 

e.  unter  den  Carbonaten  der  Dolomit;  (meist  auch  der  Elsenspath) 

f.  unter  den  Silicatenr 
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1)  Kalkübi?rreiche 

mit  über  20  ptt.  CaO. 

KalkelsPiigranat. 

(auch  Kaneelsteiti) 

Epidot 

Pistacit. 

Diopsit. 

gemeiner  Augit 

(Vesuvian.j 
Weraerit  | 


3)  Kalkarme 

mit  5-10  pCt  Gaa 

Chabasit. 

(Kalkhannotoni), 

Epistilbit, 

Stflbit. 

Andesin, 

(Oligoklas). 

Hypersthen. 

Aifvetisonit. 

(Nephelin  und 

Elaeolith). 


2)  Kalkreiche 
mit  10—20  pa  CaO. 

Scolecit. 

Mesolith, 

auch  Prehnit. 

(Laumontit  und  DaTjn). 

Anorthit. 

Labrador. 

Diallag. 

Strahlstein. 

Kalkharnblende. 

Dralit. 

(Orthoklas,  Kali-  und  MagneBiaglimmer  enthalten  zwar  oft  auch 
0»6  — 5  pCt^  CaO,  noch  häufiger  aber  gar  keijie  Kalkerdo), 

Alle  diese  eben  angeföbrten  Kalkerde  haltigen  ilineralien  können  Dun 
als  Quellen  für  die  Bildung  ?on  kohlensaurem  Kalk  angesehen  werden. 
Indessen  erscheinen  nicht  alle  gleich  ergiebig;  denn  abgeselien  von  ihrem 
grösseren  oder  kleineren  Kalkgehalte  sind  sie  nicht  alle  gleicli  leicht 
zersetzbar.  In  dieser  Beziehung  stehen  diejenigen  von  ihnen  oben  an, 
welche  durch  Kohlensäure  haltiges  Wasser,  ilieBem  überall  vorhandenen 
Zersetzungsmittel  der  Natur»  awgegriffen,  gelöst  oder  umgewandelt  werden 
können.  Dies  ist  der  Fall  bei  den  Kalkerde  haltigen  Carbonaten  (Dolomit 
und  Eiwenspath)  und  Silicaten,  Ja  bedenkt  man,  dass  die  erstgenannte» 
Carbonate  auch  erst  aus  der  Zersetzung  der  letzteren  hervorgegangen  sind, 
so  muss  man  die  kalkreicbon  Silicate  geradezu  als  die  Haupt- 
bildungsquelle  für  den  kohlensauren  Kalk  annehmen,  denn  di« 
Kalkerde  haltigen  Phosphate,  Sulfate  und  Nitrate,  wie  Apatit,  Gyps  mul 
Kalksalpeter  werden  nm*  erst  dann  in  Kalkcarbonat  umgewandelt,  wemi 
Carbonate  des  Kali  und  Natron  (so  beim  öyps  und  Salpeter)  oder  auch 
des  Eisens,  Kupfei-s  und  Bleies  (so  beim  Apatit)  auf  ihre  Lösiingen 
euiwirken. 

Wie  nun  die  einzelnen  Art^n  der  kohlengauren  Silicate,  unter  denen 
namentlich  der  gemeine  Augit,  die  gemeine  und  basaltische  HorublenJe» 
der  Labrador  und  Anorthit  ab  die  am  häufigsten  auftretenden  Pelsgemeng- 
theUe  hier  hervorzuheben  sind,  bei  ihrer  Zersetzung  kolilensauren  Kalt 
Mefern,  so  thun  dies  natürlich  auch  die  aus  ihnen  gebildeten,  gemengten 
krystallinischea  Felsarten,  Ja  diese  letzteren  vermögen  dies  m  einem  noch 
weit  stärkeren  Maasse.,  da  sie  in  der  Regel  aus  Yerbindungen  von  mehreren 
kalkiTichen  Silicatarten  bestehen  Auf  diene  Weise  ei-scheinen  ausser  manchen 
Dioriten  vorzüglich  die  Melaphyre,  welche  aus  Kalkhornblende  und 
Anorthit  bestehen,  die  Diabasite,  welche  aus  Augit  oder  Diallag,  üelessit 
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jd  Labrador  gemengt  erscheiuent  und  die  Basaltite^  welche  Augit,  Labrador 
lld  auch  wohl  bat^aUische  Hornblende  enthalten,  als  die  unerschöpflichen 
Üdungsstätten  des  kohlensauren  Kalkes. 

Erläuterungen  und  Belege. 

1)  Wie  später  bei  der  Beschreibung  der  oben  erwähnten  Silicate  noch 
weiter  gezeigt  werden  i^oU,  so  triftl  man  häufig  Krystalle  des  geraeinen 
Augites  imd  der  Hornblende,  welche  äusserlich  zwar  sehr  frisch 
aussehen,  aber  bei  üu^or  Zerspaltnng  aul*  den  8paltungsääehen  einen 
zarten  Ueberzug  von  Ivalkspath  zeigen,  welcher  seitlich  in  die  scheinbar 
noch  unzersetzte  Kryst^Umasse  eingreift.  Ich  habe  diese  Beobachtung 
öfters  an  Kry  stallen  des  Augites  imd  der  basaltischen  Hornblende 
aus  den  Basalten  der  Rhön  gemacht.  Bei  diesen  Krystaüen  —  die 
man  lose  in  grosser  Zahl  in  dem  Sande  der  aus  den  Basaltbergen 
der  Rhön  komraenden  Bäche,  z.  B,  der  Spreu  bei  Geisel,  findet  — , 
beobachtet  man  aber  zweierlei:  die  einen  derselben  sind  äusserlich 
ganz  frisch,  zeigen  aber  auf  ihren  tSpaltfläclien  Kalkspath;  bei  den 
anderen  dagegen  erscheinen  an  ihrer  Aussenseite  angenagte  Stellen, 
welche  mit  einem  ockergelben  oder  braunrothen  Ueberzuge  von  Eisen- 
oxyd versehen  sind,  und  auf  ihren  Spaltflächen  eine  zarte  Binde  theils 
von  Eisenglanz  theils  von  Gruuerde  besitzen.  Bei  der  chemischen 
Untersuchung  enthalten  diese  letzteren  kaum  noch  Spuren  von  Kalk- 
erde, während  die  ersteren  in  ihrer  scheinbar  noch  unzersetzkn  Masse 
immer  noch  2-5  pCt.  Kalkerde  besitzen.  Da  nun  sowolil  das  Eisen- 
oxyd wie  auch  die  Gitinorde  anerkannte  Zersetzungsproducte  des 
Augites  und  der  Horablende  shid,  so  ist  anzunehmen,  dass  die  Kalkerde 
der  letzgenaujitou ,  angenagten  Augitkrystalle  durch  kohlensam'es 
Wasser  schon  ausgelaugt  worden  ist. 

2)  Auf  dem  Thüringer  Walde  giebt  es  zweierlei  Diorite:  die  einen  ent- 
halten ausser  der  Hornblende  auch  noch  Magnesiaglimmer;  die  anderen 
aber  sind  ganz  frei  von  dieser  Glimmerart.  Die  ersteren  brausen 
fast  stets  mit  Säuren  auf,  enthalten  also  kohlensauren  Kalk;  die 
letzteren  nicht.  Untersucht  man  die  grobkörnige  Abart  eines  Glimmer- 
diorites  mit  einer  Loupe,  so  wird  man  finden,  zunächst  dass  das 
Aufbrausen  mit  Säuren  fast  stetb  in  der  allernächsten  Umgebung  der 
Hornblendekörner  stattfindet,  also  von  der  letzteren  ausgeht »  sodann 
aber  auch,  dass  die  Glimmerblättchen  im  engen  Verbände  mit  der 
Hornblende  stehen;  ja  dass  sie  gnidezu  auf  den  Hornblendekörnern 
eine  dicht  anschliessende  Rinde  bilden,  welche  man  mit  einer  Feder- 
messerspitzo  abheben  kann.  Da  nun  gi"ade  die  mit  Säuren  brausenden 
Hornblendestückchen  eine  solche  GlJimnerrinde  enthalten,  so  ist 
amunehmen,   dasa  eben  dm^ch  die  Bildung   von  kohlensaurem  Kalk 
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an  der  Oberfläche  dieser  Krjstallkörnei*  die  Hornblende  in  Magnesu^ 
gUmmer  umgewandelt  worden  ist.  An  dem  Diorite  bei  Kuhk  und 
im  Druseithale  am  Thöringer  WiilUe  kann  man  diene  ErscheinungeE 
genau  beobachten. 

3)  Nach  Bise  hoff  fa.  a.  0.  IL  536)  sind  viele  Hornbleiidekrystalle  tob 
Arendal  innerlich  mit  ei^enhalti^^em  Kalkspath  erlullt  and  brausen 
mit  Säuren.  —  Nach  Blum  entsteht  au«  dem  Augite  Üralit  durch 
Ausscheidung  von  Kalkerdt*  und  Aufnahme  von  Magnesia.  Nach 
demselben  Uewährsmaune  (Psendomorpho8en  S,  207)  enthalten  die 
sich  in  Giönerde  uvnwandelndeu  Augitkrystalle  im  Augitporphirr  von 
Pozza  in  Siidtyrol  grössere  oder  kleinere  Anhäufungen  von  kohlen- 
saurem Kalk, 

4)  Die  Melaphvrmandelsteine  des  Thuringerwaldes ,  so  namentlich  des 
Lauchagrundes  am  Inselsberge,  enthalten  in  der  Regel  Kugeln  von 
Kalkspath  oder  auch  von  Aragonit,  seltener  von  Quarzart^in,  bisv^eilen 
aber  auch  von  Kalkspath,  welcher  von  einer  Karaiolzone  umschlossen 
wird.  Die  bei  weitem  meis^ten  dieser  kugelförmigen  Mandeln  besitzen 
aber  ausserdem  noch  eine  Schale  von  Grünerde,  welche  mehr  oder 
minder  fest  am  Muttergesteine  haftet.  Da  nun  stets  die  Masse  des 
letzteren  in  der  nächsten  Umgebung  ihrer  Mandeleinschlüsse  sich  im 
Zersetznngsziistande  befindet,  so  ist  daraus  zu  folgern,  dass  die 
Mandelsubstanzen  selbst  nicht  von  aussen  her,  —  durch  Infiltration  — , 
in  die  Melaphyre  gelangt,  sondern  Zersetzungsproducte  des  letzte- 
ren sind. 

5)  Die  Entstehung  des  kohlensauren  Kalkes  in  Augit-,  Hornblende-, 
Labrador-  und  Anorthitgesteineu  ist  übrigens  leicht  an  dem  Aul*  brausen 
zu  erkennen,  welches  erfolgt,  wenn  jnan  diese  Gesteine  mit  einer 
stärkeren  Säure  benetzt.  Bemerkeuswertb  ist  es  übrigens,  dass  sich 
bei  der  Verwitterimg  oder  Zei"setzung  der  hierher  gehörigen  SUicat- 
gesteine  die  kalkhaltige  —  gewöhnlich  schon  dm:-cb  weisse  Farbe 
erkennbare  —  Vorwitterungsrinde  stets  im  ersten  Stadium  der 
Verwitterung  zeigt,  weil  unter  allen  den  durch  kohlensaures 
Wasser  auslaugbaren  Bestand theilen  einer  Gesteinsmasse  die  Kalkerde 
zuerst  ausgelaugt  wird.  Hinzu  tretendes  liegen wasser  wäscht  sie 
indessen  gewöhnlich  sehr  bald  ab,  woher  es  kommt,  dass  die  im 
zweiten  Stadium  der  Verwittermig  zum  Vorschein  kommende,  Thon 
und  Eisenoxyd  haltige,  Verwitterungsrinde  in  der  Regel  nicht  mehr 
mit  Säuren  aufbraust. 

Nach  dem  eben  Mitgethoilten  erscheinen  also  die  Kalkerde  haltigen  Silicate 
und  die  aus  ihnen  bestehenden  kr}^ötalliiiischen  Felsarten  als  das  Crmagazin, 
aus  welchem  die  Natur  hauptsächlich  Kalkerde  zur  Erzeugung  des  kohlen- 
lauren  Kalkes  entnimmt.    Alle  übrigen  Kalkerde&ubstanzent  mögen  sie  nun 
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organischen  oder  unorganischen  Ursprangs  sein,  sind  dann  in  dieser  Be- 
ziehung nur  als  secundäre  Quellen  für  die  Bildung  des  Kalkcarbonates  zu 
betrachten,  indem  sie  alle  selbst  erst  ihren  Kalkerdegehalt  durch  die  Zer- 
setzung und  Umwandlung  jener  Silicat«  erhalten  haben* 

Die  Kalkcarbonatbildungen  an  den  Mfnidungen  von  tropfendem  oder 
fiiessenden  Wasser,  welches  aus  Dolomit-  und  Kalkstein*,  Eisen-  und  Mangan- 
spathablagerungen hervortritt,  sind  daher  ebenso  gut  secundäre  Gebilde, 
als  alle  die  Kalksteingebilde ,  welche  im  Schoosse  des  Meeres  aus  der  Zer- 
störung der  Kalkgehäuse  von  Conchylien  und  Korallen  entstehen,  oder 
auf  der  Sohle  der  Moore  aus  der  Vertorfung  der  Gewächse  gebildet  werden. 
Nur  die  Erzeugung  von  Kalkcarbonat  aus  Apatit  (phosphorsaurem  Kalk) 
durch  Einflusä  von  kohlensaurem  Eisenoiydul,  wie  man  sie  hie  und  da 
beobachtet  hat,  macht  hiervon  insofern  eine  Ausnahme,  als  der  Apatit 
wahrscheinlich  ein  ui'spimgliches  Mineral  ist. 

§.  65  c.    Associationen  des  kohlenseiuren  Kalkes, 

Nächst  dem  Eisenkiese  hat  wohl  der  kohlensaure  Kalk  den  grössten 
und  ausgebrei totesten  Associationskreis.  Zuuädist  st^-lit  er  in  Gesellschaf tung 
mit  allen  denjenigen  Mineralarten,  welche  Kalkerde  enthalten  und  dieselbe 
durch  Einfluss  von  kohlensaurem  Wasser  verlieren  können,  also  mit  seinen 
Muttermineralien  (primäre  oder  Mutterassociationen);  sodarm  zeigt 
er  sich  in  Verbindung  mit  allen  denjenigen  Mineralien,  welche  zwar  keine 
oder  nur  ausnahmsweise  etwas  Kalkerde  enthalten,  aber  mit  ihm  zugleich 
aus  der  Zersetzung  derselben  Mutterraineralieii  entsprossen  sind,  also  mit 
Abstaramvei'waüdten  (secundäre  oder  Älistammungsassociationen); 
endlich  aber  kommt  er  auch  in  Verbindung  mit,  ihm  ganz  fremdartigen, 
Mineralien  vor,  in  deren  Gesellschaft  er  nur  dadurch  gelangt  ist,  dass 
entweder  er  selbst  in  Folge  seiner  leichten  Löslich keit  dm-ch  kohlensaures 
Wasser  an  die  Lagerstätten  dieser  Mineralien  geführt  wurde,  oder  umge- 
kehrt, dass  diese  letzteren  im  gelösten  Zustande  zu  den  Lagerorten  des 
Kalkes  gelangten  (fremdartige  Associationen).  Unter  diesen  ver- 
schiedenen Associationen  erscheinen  also  die  ersten  beiden  als  gesetz- 
mässige,  die  dritten  aber  als  zufällige.  Mit  Beziehung  auf  alles  dieses 
lassen  sich  demnach  die  Associationen  des  kohlensamem  Kalkes  in  folgender 
Weise  ordnen: 
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Der  kohlensaure  Kalk  steht  in: 


gesetzmfissigen  Associationen        tufälligen  ABsociationen 
mit  seinen  mit 

allen  Mineralien,  welche 
keine  Ealkerde  enthalten, 
und  mit  dem  kohlensauren 
Kalk  —  wenigstens  schein- 
bar —  auch  nicht  gleiche 
Mutt^minerale  besitzen, 
z.  B.  mit  Graphit,  Schwefel 

und  vielen  Schwefel-, 

Arsen-  und  Antimonerzen, 

wie  Eisenkies, 

Arsenkies, 

Antimonglanz, 

Kupferkies, 

Kupferglanz, 

Bleiglanz, 

Silberglanz  u.  s.  w. 

Wird  erst  mit  Sicherheit 

die  Abstammung  dieser 

Erze  aus  Silicaten 

nachgewiesen,  so  werden 

wenigstens  noch  viele 

derselben  zu  Ab- 
stammungsgenossen 
des  Kalkspathes 
werden. 


Muttermineralien. 

1)  Gemeiner  Augit. 

2)  Kalkhornblende. 

3)  Uralit. 

4)  Diopsid. 

5)  Strahlstein. 

6)  Diallag. 
7J  Hypersthen. 

8)  Kalkeisengranat. 

9)  Epidot. 

10)  Pistacit. 

11)  Vesuvian. 

12)  Wernerit. 

13)  Labrador. 

14)  Anorthit. 

15)  Wollastonit. 

16)  Andesin 
(und  Oligoklas), 

17)  Apatit. 


Abstammung  s  ver- 
wandten. 

a.  Kalkhaltigen: 
manche  Granate, 
üralit. 

Epidot  und  Pistacit. 
Turmalin. 
Vesuvian. 
Diallag. 
Scolecit. 
Kalkharmotom. 
Mesolith. 
Piehnit. 
Chabasit. 
Analcim. 
Stilbit. 
Dolomit. 
Eiseuspath. 
Flussspath  und  Gyps. 

b.  Kalklosen: 
Kali-  und  Magnesia- 

glimmer. 
Disthen. 
Chlorit. 
Serpentin. 
Speckstein. 
Magneteisenerz. 
Eisenglanz. 
Manganerze. 
Quarz. 

Belege  und  sonstige  ^Erläuterungen: 
1)  Im  Kalksteine  eingewachsen  kommen  vor  nach  Durocherni^^ 
Breithaupt  (vgl.  Paragenesis  S.  93.) 

a.  in  den  Alpen:  Glimmer,  Gmelinit,  Mejonit,  Tetaiiin,  Tremolit,  Pyroxc^' 
Epidot,  Disthen,  Granate,  Turmalin,  Spinell,  Korund  und  Graphit; 

b.  in  den  Pyrenäen:    Glimmer,  Talk,  Steatit,  Dipyr  und  Couzeraö^*^ 
Amphibole,  Epidote,  Granate,  Idokrase,  Andalusit  und  Graphit; 


Belege  uöd  EtliuUniBgÄn  la  den  Asiociationen 


407 


c-  im  nördlichen  Europa:  Flusaspath»  Apatit,  Glimmer,  Talk,  Wemerit, 
Wollastonit,  Feldspatb  (namentlich  Oligoklas),  Amphihole,  P}TOXGne, 
Spinelle,  Granate,  Idokrase,  Titanit,  Eisen*,  Knpfer-,  Arsen-,  Kobalt- 
kies, Bleiglanz,  Zinkblende,  Graphit 

d.  Zwischen  Gruastädtel  und  Cniüdoif  im  Erzgebirge,  kommen  theils 
in  der  Masse  theils  auf  Kliillen  eines  sehr  festen  —  und  lagei-weise 
im  Glimmerschiefer  auftretenden  —  Kalksteine«  eine  grosse  Menge 
von  Mineralien,  so  namentlich  Sahlit,  Diopsid,  edler  Granat,  Epidot, 
Chlorit,  Hornblende,  Stmhlstein^  Prehnit,  Axinit,  Glimmer,  Asbest, 
Qnarz,  Flu:4sspath,  Blende,  Kupferkiet!,  Kupfurlasiir  und  Malachit  vor, 
(vergL  Freieslebeu  geogu*  Arbeiten  Bd,  V.  S.  34). 

^.  In  dem  körnigen  Kalksteine  von  Auerbach  an  der  Bergstrasse  er- 
scheinen eingewachsen:  Glinmier,  Hornblende,  Augit,  Granat  (Kaneel- 
steiü),  Vesuvian,  Epidot,  Werncrit,  Wollastonit,  Albit,  Bitfcerspatli, 
Magneteisen,  Eisenb'es,  Kupferkies  und  Arsuukies.  Gjuiz  besondei*« 
interessant  ist  ein  Gang  im  Hoch  statt  er  Thale  bei  Auerbach,  in 
welchem  einerseits  Kalkspath  in  ähnlicher  Weise  von  braunen  Gi'anat- 
schalen  durchzogen  erscheint,  wie  die  Glimmer- Feldspatlimaase  des 
Schriftgi^anites  von  Quarzschalen,  (vgl.  Knop  in  Leonh,  neuem  Jahi'b. 
fui-  Minen  Jahrg.  1858.  8,  46), 
2)  Kalkspath  in  Verwachsung  mit  anderen  Mineralien. 

a.  In  dem  eben  schon  erwähnten  Gange  des  Hoclitttättc?r  Thaies  kommen 
nach  Knop  (a.  a.  0.  S.  40  il  f.)  dunkelbraune  Graimtkr} stalle 
(Kaneelsteine)  vor,  welche  holil  und  mit  Epidot,  Kalkspath,  Quarz, 
Hornblende,  WoUastöuit,  Diopsid,  Älbii  und  Eisenglanz  angetuUt  sind. 
Dwselbe  Gewährsmann  sah  in  der  Mineralieosanimlnng  von  Kranz  in 

j      Bonn  Kernkrj^stalle  von  Kalkspath  im  Granat  von  Aren  dal 

1),  Bei  Arendal  kommen  auch  Hornblendekrystalle  vor,  welche  in  ihrem 
Inneren  mit  eisenhaltigem  Kalkspath  erfuUt  sind. 
Bei  Euhla  am  Thüiinger  Walde  tiitt  aus  dem  Gliinraerscliiefer  ein 
eigenthümlicher  Dioritöchiefer  hervor,  welcher  in  einzelnen  Lagen  au-s 
einem  Gemenge  von  Magnesiaglimmer,  Hornblende,  Oligoklas  und 
Kalkspath  besteht.  Bemerkenswcrth  erscheint  bei  diesem  Gesteine, 
dass,  wie  oben  schon  bemerkt  worden  ist,  der  Gehalt  an  Kalkspath 
abhängig  zu  sein  scheint  von  dem  Auftreten  des  Glimmers;  denn  in 
denjenigen  Lagen  dieses  Diorite»,  in  welchem  der  Glimmer  zurficktritt, 
nimmt  auch  der  Kalkspath  ab,  (vgl.  meine  Abhandlung:  Das  nord- 
westliche Ende  des  Thüringer  Waldes  in  der  Zeitschrift  der  deut 
geolog.  Gesellschaft  1858.  S.  308  f.). 

In  den  Centralalpen,  namentlich  in  der  Umgebung  des  Glossglockners, 
bildet  ein  aus  Kalkspath,  Glimmer  mul  Quarz  bestehendes  Gestein 
(Kalkgneiss  und  Kalk  gl  immer  schief  er)  mächtige  Ablagerun* 
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gen.   Und  in  der  Umgebung  d«s  Montblanc  und  Mte  Boaa  zeigt  siA 
der  ans  Kalkspath,  Talk  und  Qnarz  gemengte  Protogin. 

3)  In    lagenweisen    Associationen    mit    anderen    MineTaUeii| 
namentlich  mit  Erzen  der  versehiedenaten  Art  zeigt  sich   der  Kalkspath] 
vorherrschend  auf  Gängen  und  Adern  namentlich  Am  Gneis^ses,  Glimmer- 
schiefers,   Thonschiefers,   Diorites  u.  s.   w.    Am    häufigsten   erscheint  er' 
alsdann  im  Verbände  mit  Qoarz»  Fluss-,  Baryt-,  Eisen-  und  Braunspath 
and  zwar  unter  solchen  Ablagpiungsverhältnissen,  dass  man  annehmen  muss, 
dass  er  ebenso  wie  seine  Gesellschafter  aus  der  Zersetzung  der  Nebenge- 
steine der  Gangspalten  entstanden  und  von  den  Seiten  her  in  die  letzten 
eingedrungen  ist    ZaUreiche  Beispiele  für  diese  Art  von  Associationen  des 
Kalkspathes,  welche  man  gewöhnlich  Gangformationen  nennt,  giefat  Breit- 
haupt in  seiner  Paragenesis  und  Cotta  in  seineu  Gangstudien, 

4)  In  den  Blasen  räumen  der  Mandelsteine  endlich  erscheint  der 
Calcit  sowohl,  wie  der  Aragonit  vorzüglich  im  Verbände  mit  Grünerde, 
Glimmer,  Chlorit,  Eisenglanz,  Quarzarten  (Kamiol,  Amethyst,  Chalzedon), 
Opal,  Braunspath,  Frehoit,  Datolith,  Stilbit,  Desmin,  Analzira,  Natrolith, 
Caabasit  u.  a.  Zeolitharten,  wie  man  an  den  Me-apliyi-Mandelsteinen  des 
Thüringer  Waldes,  des  Harzes  und  des  Eunsrüoks  oder  in  den  Basalt- 
raandelsteinen  der  Rhön,  Böhmens  imd  namentlich  Schottlands  und  Islands 
beobachten  kium*  Beraerkenswerth  erscheint  es  jedoch,  dass  in  den  iMela- 
phyren  vorheirschend  die  Associationen  des  kohlensauren  Kalkes  mit  den 
Quarzarteu  und  der  Grünerde  auftreten,  während  die  Basaltmandelsteine 
nameutlich  der  Sitz  der  Kalkspath-  und  Aragonitassociationen  mit  den 
Z9olitliiöchen  Mineralien  sind,  (vorgL  liii^rzu  Breithaupts  Paragenesii 
a  96-107), 

§.  65  d.    Bemerkenswerthe  Fundorte  des  kohlensauren  Kalkes. 

Wie  oben  schon  bei  der  Beschreibung  der  geologischen  Bedeutung  nad 
Verwitterung  des  kohlensauren  Kalkes  angedeutet  worden  ist,   so  hat  kein 
anderes  Mineral  so  verschiedenartige  Verbinduugs-  imd  Lagerungsbeziehungüü 
wie  der  kohlensaure  Kalk.    Mögen  indessen  diese  Beziehungen  seines  Vo^ 
kommens  noch  so  verschieden  sein;   im  Allgemeinen  lassen  sich  dieselben 
doch  unter  folgende  Rubriken  vertheileo.     Der  kohlensaure  Kalk  tritt  auf: 
1)  aJs  selbständige  Gebirgsart  und  bildet  als  solche  theils  für  sich  aUeio, 
theils  im  Verbände  mit  anderen  Erdrindemassen  der  verschiedenstm 
Fcrraationen,  von  den  ältesten  bis  zu  den  jüngsten,  namentlich  aber, 
mit  Sandsteinen,  Schiefe) thonen,  Mergeln,  Doloiuiten  und  GypsstöckeQ,j 
nicht  nur  weit  ausgedehnte  und  hoch  empor  getriebene  Gehirgszüga 
sondern  auch  die  meisten  stufig  auf-  und  absteigenden  Plateaus  dei 
zwisclien  den  Gebirgen  ausgebreiteten  Bergländer.   Alles  dies  geschie^ili 
namentlich  durch  den  kryötaEinischkörnigen,  dichten  und  ooUthisGhe 
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Kalkstein,  während  durch  den  noch  fortwährend  im  Gebiete  der 
kalkt uhrendeQ  Fliesswasser  sich  abscheidenden  zellig  porösen  oder 
sandig  körnigen  Kalkstuff  odor  Travertin  nur  verhaltnissmässig  geringe, 
bisweilen  wellig  hügelige,  gewöhnlich  aber  plattenförmige  Ablagerungen 
gebildet  werden. 

2)  Als  Gemengbheil  toq  anderen  Felsarten,  so  einerseits  von  krystallini- 
sehen,  z.  B.  im  Kalkgneiss,  Protogin,  Kalkdiorit  und  manchem 
Diabas;  andererseits  von  klastischen,  z.  B.  in  den  Kalkbreccieo, 
Kalkconglomeraten,  (Nagelfluh),  KalksandsteiBen,  Mergeln  und  Mergel- 
schiefern. 

)  Als  ausgescbiedenes  Mineral: 

a.  innerhalb  der  Masse  solcher  Felsarten,  deren  Geraengtheile  Kalk- 
erde enthalten  (so  namentlich  der  Augit,  Kalkhornblende,  Anorthit- 
nnd  Labrador  haltigen)  und  büdet  dana  theils  für  sich  allein  oder 
im  Verbände  mit  anderen  Ausscheidungen  die  Mandeln  in  den 
amy.:?daloidischen  Gesteinen,  so  in  den  Mehtphyr-,  Diabas-  und 
Basaltmandelsteinen,  theils  Drusen; 

b.  ausserhalb  der  Masse  von  Kalkerde  spendenden  Gebirgsarten  und 

[M      füllt  dann   theils  für  sich  allein  oder  im  Verbände  mit  anderen 
V    Mineralien  die  Lager-,  Adern-  und  Gaiigsspalten,  theils  die  Höhlen 
W    und   Klüfte   innerhalb   dieser   Gebirgsai-ten   in   Formen   der   ver- 
"      achiedensten  ArL 
In  den  beiden  unter  2.  und  3.  genannten  Fällen  erscheint  er  namentlich 
krystalliniscl-,  sei  es  nun  als  Calcit  oder  als  Aragonit 
Als  bemerkeoswerthe  Fundorte   fiir   die   wich  tigern  Varietilten 
kohlensauren  Kalkes  sind  schliesslich  noch  namentlich  folgende  anzugeben; 
a.  für  den  Calcit: 
1)  Die  Krystallbildungen    des  Kalkspathes    hat   man    in   der 
gi*össten  Mannich  faltigkeit   der  Formen   in  den  oberen  Theilen    der 
Silbereizgänge  von  St-  Andreasberg  am  Harz  gefunden;  rein  ausge- 
bildete Rhomho^der,  welche  man  ausserdem  auch  am  St.  Gotthardt, 
bei  Neudorf  im  Meiseborg  und  bei  Slichow  unweit  Prag  gefunden 
hat,  sowohl  wie  die  verschiedenartigsten  Combinationen.  Nächst  diesen 
Fundorten    sind   noch    zu   erwähnen   die  Gegend   von  Freiberg   im 
Erzgebirge;  von  Aiston  Moore  in  CuToberland  und  Derby shire. 
;2)  Den  späthigen  Calcit  oder  geraeinen  Kalkspath  findet  man 
\      namentlich  schön  in   der  reinsten  Durchsichtigkeit  (Doppelspath) 
auf  Island,  ausserdem  aber  bei  Auerbach  an  der  Bergstiasse,  zu  Zorga 
am  Harze  u»  s,  w, 

3)  Afterkry stalle  von  Calcit  nach  Gaylussit  kommen  vorzüglich  bei 
Obersdorf  unweit  Sangershausen  in  Thüringen,  Eiderstedt  in  Schleswig, 
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Neusohl  iE  Ungarn  il  a.  0.  ror.    H&idinger  beschreibt  (in  Pogge 
Annal.  lü  142)  dargleichen  Afterkry stalle  ans  dem  Schidel  äm^ 
ürsnB  spelaeus. 

4)  Stalaktitische  Bildungen  kommen  von  aiisgezeichoerter  Schön- j 
heit  in  vielen  Höhleu  Deutschlands  (so  in  der  Sophienhöhle  in  isr  I 
frankischon  Schweiz,  bei  Adeli*berg  in  Krain.  bei  Rübelaud  am  Emu 
Frankreichs  (bei  Auxelle),  Englands  (bei  Castelfcon  in  Derbyahire)! 
Italiens  bei  Cairara)  u,  s.  w.  vor, 

&)  Dei*  kernig -krystallinische  Kalkstein  oder  Marmor  fiudei 
sich  von  grosser  Schäuheit  zn  Carrara  in  Italien,  auf  der  Insel  Faros, 
in  Griechenland  am  Pentelikon  und  Hymettus  bei  Athen;  auch  bei 
ScUlauders  in  TyroK  Auerbach  an  der  Bergstrasöe.  Weniger  ^höüj 
tritt  er  bei  Wunt^icdel  am  Fichtdgebirge  u.  a,  0.  au£  —  Merkwür- 
diger Weise  findet  er  sich  auch  imter  den  Auswürflingen  des  YesuTii,  1 

6)  Den  miter  den  Namen  Tutenmergel  oder  Faserkalk  bekaaiileii,  1 
thonhaltigen  Faser  kalk  hat  man  am  schöusten  zu  Göiaip  in  Scho-1 
neu,  aiisserdem  aber  audi  im  Wmfceiüberg'schen,  bei  Göttingefi  am  J 
Gotzeiiberge,  bei  Quedlinbm^g,  Hildesheim  und  Neustadt  am  Buben* 
berge  getUndeu. 

7)  Stylolithen-  oder  Stengelkalk  kommt  ausgezeichnet  vor  iin , 
Zechstein  des  Kälchethalet»  bei  Grund  am  Hai'z;  im  Muschelkalke  W\ 
Göttingeu,  Eiseuach,  Weimar,  Rüdersdoif  unweit  Berlin  u*  s.  w. 

8)  Unter  den  zahlreichen  Abänderungen  des  dichten  Kalksteins  siniil 
hier  zu  erwähnen:  die  schön  marmorirten  Kalksteine  vom  üntenbeig 
bei  Salzburg,  von  Riibeland  im  Harze,  von  Mona  in  Belgien;  der  mit  | 
irisirendeu  Conchylieuschalen  durchiogene Kalkstein  (Muchelmarmor 
oder  Luchamell)  vou  Bloiberg  in  Kämthen,  der  prächtige  A mm o • 
nitenmarmor  von  Ischl  und  von  Alttorf ;  die  von  schönen  MaßgaD* 
dendriten   mid   niinenförmiger   Zeichnungen    bedeckten   Knollen  deßj 
Ruinenmarmors  aus  dem  Amothale  bei  Florenz  (Florentiner  Ruinen' 
marmor)  und  die  Plattenkalksteine  (Lithogi'aphensteiae)  im  Jura 
von  Soieuhofeu  in  Bayern. 

9)  Die  reine  Kreide  zeigt  sich  mächtig  entwickelt  im  Verband  mit 
Peuersteinlagen  auf  der  Insel  Rügen,  in  Schonen,  naiueutlich  aber  au 
der  südöstlichen  Küste  Englands  und  den  nordwestlichen  Gegendeaj 
Frankreichs. 

lOJ  Die  Kalktuffablagerungeu  treten  hauptstlchlich  in  den  TW- 
gebieten  der  aus  Kalksteinforracrtionen  hervoilretendeu  Quellen,  Bäcbfl  i 
und  Flüsse  auf.  Ausgezeichnet  sind  unter  ihnen  die  IVavertin-At' j 
lagerungen  Italiens,  namentlich  bei  Tivoli  und  Terni;  J\ankreichM 
besonders  Clerraont  in  der  Auvergne;  Deutschlands  besondere  Wj 
Pyrmont,  Eilaen,   Mühlhausen,  Langensalza,  Oberweimar»  Jena  bdj 
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WftllnitE  u.  s.  w.    Viele  derselben,  so  die  Ablagerungen  von  Langen- 
,  salza,    8chliesB6n   höchst   interessante  Thier-   und  Pflanzeureste   ein. 
tVergl.  meine  Abhandlung  über  die   Wandlungen  des   kohlensauren 
Kalkes  in  der  geolog.  Zeitschrift.   X.  Bd.) 

Die  verschiedenen  Varietäten  des  Mergels  bilden  im  Verbände  mit 
Sandsteinen,  Gypsen,  Dolomiten  und  Kalksteinen  mehr  oder  noinder 
bedeutende  Ablagerungen  im  Gebiete  der  Zechstein-,  Buntsandstein-, 
llasehelkalk-,  Keuper-,  Lias-,  Jura-  und  Kreidefonnation.     Gewöhn- 
lich lagern  sie  dann  ober  Gyps-  und  unter  Dolomil^töckeu ,  oft  aber 
auch   über   Sandstein-   und   unter   Kalkschicht^n.   —   Bituminöse 
Mergel  schief  er   finden  sich  so  namentlich  iu  der  Zechstein-  und 
Liasformation;  eisenschüssige  Kalk-,  Thon-  und  Dolomitinergel   (so- 
genannte  bunte  Mergel)  vorzüglich  im  Buntsandstein  und  Kenper, 
hk.   Interessante  Fundorte  für  Aragouitgebilde. 
■  Ausgezeichnete  Kry  stalle,   namentlich   Zwillingsprismen  fand  man 
m  zuerst  im  Oypse  von  Molimt  und  Valeatia  in  Aiagonien,  dann  bei 
Büin  in  Böhmen  (wo  auch  schone  Drillinge  vorkommen),  Vierlinge 
\m  Leogang  im  Salzburgischen,  HeiTengruad  in  Ungarn,  im  Basalte 
der  Pflasterkaute  bei  Eiseuach  und  der  blauen  Kuppe  bei  Eschwege; 
Pyramiden,   namentlich  spiessf ormige ,   auf  den  Eisenspathlagern  an 
Mommel  bei  Brotterode  auf  dem  Thüringer  Waide,  am  Iberge 
^  Qrund  im  Oberharze  u.  s.  w.  —  Besonders  schön  (und  nicht  mit 
olitli  zu  verwechseln)  sind  die  strahligen  Aragonitnadeln  im 
fte  des  Kaiserstuhls  l^ei  Saalsbach, 
^Merkwürdige  Afterkrystalle  des  Aragonites  nach  Kalkspath 
Mitscherlich  in  Laven  des  Vesuvs,  Haidiuger  im  Basalttuff  von 
Scblackenwerth ,  Fichtel  auf  der  Emericusgrube  von  Offenbauya  ge- 
fonden.  An  dem  letztgenannten  Fundorte  besitzen  die  ZwiUingssäulen 
1  Fn^  Länge  und  6  Zoll  Dicke. 

Stänglichen  Aragonit  fand  man  ft-uher  schön  am  Gromsberg  bei 
fiseoacb.  Ausgezeichnet  kommt  er  aber  vor  in  der  Au\ergne,  Böh- 
mODt  Sibirien  bei  Nertschinsk. 

Fasenger  Aragonit  wiid  von  ausgezeichneter  Schönheit  unter  dem 

Kamen  Satin -Spai'  (AÜas- Späth)  im  Schieferthon  von  Aiston -Moor, 

imd   schön   gefärbt   aul'  den  Malachitgängen   von  Ringenwechsel   in 

TjTol  gefunden.  —  Aus  faserigem  Aragonit  besteben  die  korallen&hn- 

licfaen  Stämme  der  Eisenblüthe.  welche  man  in  grösster  Schönheit  in 

I  den  EisenspathstÖckeu  des  Erzlagers  bei  Eisenerz  in  Steiermark  und 

i  bei  Huttenberg  in  Kärnthen  gefunden  hat,    femer  die   sogenannten 

jSljiternester,  welche  namentlich  in  alten  Stollen  Ijei  Kiechelsdorf 

llii  Hessen  sehr  schön  vorkommen,  ferner  viele  Oolithe  und  Piso- 

|ljtlie,  namentlich  auch  die  schönen  Sprudelsteine  von  Karlsbad; 
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endlich  häufig  auch  Stalaktitengobilde,  welche  biswenlea 
aus  abwechselnden  Zonen  von  Calcit  und  Aragonit  zusamme 
erscheinen* 

§.  m.    Dolomit 

[Bitterkalk,  Hau^^oi.;  Birterspatb.  z.  Th.;  Bitterkalkspath;  Braun 
Hausra.;  Braunspath,  Werner:  Porlspath,  Breith.;  Rautenspath; 
lomit,  Haidinger;  —  Dolomite,  Dana;  Dolomie,  Dufr^ucy; 
caibonat<$e   iDagn<5^if^re,   Hauy;   Psarl  Spar  PhilL;  —  (Bitl 
Miemit,  Tharandit,  Gurhofian,  Konit  etc.).] 
a.   Körperforraen: 

1)  Hoxagonale  Körpcrfortoen,  unter  deuen  bei  weitem  das' 
fache  Kboniboeder,  dessen  Rwinkel  =  106 '^  15*  sind,  verhen 
Bisweilen  erscheint  dasselbe  stumpfer  und  dann  an  den  beiden 
ecken  grade  abgestumpft  (so  bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach),  mand 
mal  auch  flacher  und  linsenförmig;   sehr  häufig  aber  mit  couTei  | 
kiüramten  RhomboeJei flächen,  so  dass  es  in  einzelnen  Fällen  eiaf 
kugeliges  Ansehen  eihälL   Zwillingsbystalle  kommen  ebenfalls  hie  1 
da  vor  (Traversella  in  Piemont  und  Kittelsthal),  —  Die  Krystallef 
nen  entweder  eingewachsen  (so  z.  B.  im  Gyps  bei  Kittelsthal  oder  1 
Hall  in  Tyrol)   oder  aufgewachsen  und  dann  gewöhnlich  zu  Drosfil 
miteinander  verbundeo. 

2)  Ausserdem  finden  sich  diese  Krystalle  bisweilen  zu  kugeligen, 
gen  und  uiereuformigen  Aggregaten  verbunden, 

3)  Ferner  erscheinen  sie  auch  zu  massigen,  ki^stallinisch-  oder  zud 
körnigen  Aggregaten  verbunden,  welche  sehr  häufig  porös,  15« 
und   zellig  sind,   da  die  sie  zusammensetzenden  Kry Stallchen 
mit  ihren  Flächen,  sondern  nur  mit  ihren  Ecken  und  Kanten  an^i 
umeinander  gelegt  sind.    Die  so  beschaffenen  Aggregate  sehen 
dem  körn igkrystalliiii sehen  Kalksteine  sehr  ähnlich,   sind  aber 
durch  die  eigenthümliche  gegenseitige  Lage  ihrer  Krystallthcile*  w« 
bei  dem  letzeren  sich  nicht  mit  ihren  Ecken,   sondern  mit  i!ite| 
Flächen  eijiander  berühren,  von  denselben  verschieden,  —  J5 
der  Glosse  der  Krystalle  zeigen  die  von  ihnen  znsam menge 
und  gewaltige  Felsmassen  bildenden,  Massenaggregate  ein  bald  groV 
bald  feinkörniges,  nicht  selten  auch  ein  scheinbar  dichtes  Gefüge 
in  den  zwischen  ihren  Massctheilen  vorhandenen  Zellen  tmd  Löcliej 
häufig  Drusen  von  Doloraitkiystallen  oder  auch  von  Kalkspaöi 
Aragonit* 

4)  Endlich  aber  hat  man  auch  den  Dolomit  in  PseudomoiTphosen  aal 
Kalkspath,  Anhydiit,   Flussspath  und  Schwerspath   gefunden  Ue 
weiter  unten  die  ümwandluag  des  Doh). 
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1k  Physicalische  und  chemische  Eigenschaften.  Die  Krystalle 
id  vollkommen  spaltbar  nach  den  Rflähen.  Ihre  Fläche  =  3,5 — 4,5; 
s  specifische  Gewicht  =  2,85 — 2,9  5.  —  Farblos  oder  weiss,  oft  aber 
ch  durch  Beimengung  von  Eisen-  oder  Manganoxydul  gelblich,  röthlich 
3  blutroth,  graulich;  glas-  bis  perlmutterglänzend;  bisweilen  auch  wachs- 
big;  durchsichtig  bis  undurchsichtig.    Im  Ritze  weiss  oder  graulich. 

Vor  dem  Löthi'ohr  erscheint  er  unschmelzbar,  brennt  sich  aber  kaustisch. 
B  Pulver  auf  Platiublech  erhitzt,  schwillt  er  etwas  an,  ohne  sich  weiter 
verändern.  —  Mit  Salzsäure  bei  gewöhnlicher  Temperatur  benetzt  brau- 
a  in  der  Regel  die  Krystalle  gar  nicht  oder  nur  schwach;  werden  sie 
er  pulverisirt  und  mit  Salzsäure  erwärmt,  dann  lösen  sie  sich  allmählig 
.d  unter  schwachem  Aufbrausen  ganz  auf.  Behandelt  man  den  Dolomit 
:ter  Erwärmung  mit  etwas  concentrirter  Schwefelsäure,  so  wandelt  er  sich 
iter  langsamem  Aufbrausen  in  Gyps  und  »chwefelsaure  Magnesia  um. 
>bergiesst  man  nun  den  hierdm-ch  erhaltenen  Niederschlag  mit  Alkohol, 
löst  derselbe  die  schwefelsaure  Magnesia  auf,  während  der  Gyps  ungelöst 
dbt.  Piltrirt  man  endlich  ab,  so  bleibt  im  Filter  der  Gyps,  während  die 
iwefelsaure  Magnesia  abfliesst  und  bei  einiger  Verdunstung  ihres  Löse- 
ttels  in  Erystallnadeln  sich  ausscheidet. 

C«   Chemischer  Gehalt.    Die  Dolomite  sind  im  reinen  Zustande 

isomorphe  Mischungen  von  kohlensaurer  Kalkerde  mit  kohlensaurer 
ignesia  zu  betrachten.  Sehr  gewöhnlich  aber  enthalten  sie  noch  1  —  5  pCt. 
Jen-  oder  Manganoxydulcarbonat,  oft  beide  zugleich  und  ausserdem  bis- 
ilen  auch  noch  0,3 — 2  pCt.  Zinkcarbonat  (so  z.  B.  am  Altenberg  bei 
-chen)  oder  wohl  gar  einige  Pi'ocent  Kobaltcarbonat  (so  bei  Przibram).  — 
lessen  lassen  sich  die  Hauptarten  des  Dolomites  nach  Rammeisberg  (vgl. 
neralchemie  S.  212  ff.)  je  nach  ihrer  Zusammensetzung  in  folgende 
Uppen  zertheilen: 

L  Dolomite  von  der  Formel  CaC  +  MgC,  in  welchen  51—57 
It  ÖaC  und  40-47  pCt.  MgC,  wozu  gewöhnlich  1-5  pCt.  FeC  oder 
öC  tritt,  oder  nach  der  Berechnung,  54,35  CaC  und  45,C5  MgC  verbun- 
«n  erscheinen  (Normaldolomite). 

II.  Dolomite  von  der  Formel  3  CaC  +  2  MgC,  in  welchen 
1—65  pCt.  CaC  und  32-  36  pCt.  MgC  vorhanden  sind,  so  dass  nach  der 
teechnung  auf  64,  i  CaC  35,9  MgC  kommen. 

IIL  Dolomite  von  der  Formel  2  CaC  +  MgC,  in  denen 
8—70,5  CaC  und  25,5—29,5  MgC  oder  nach  der  Berechnung  70,42  CaC 
od  29.58  MgC  gegeben  ist 

Folgende  Belege  werden  diese  Angaben  bestätigen: 
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1)  von  Campo  longo  am  St.  :| 
Gotthardt  (v.  Lavizzari)    .  i^  55,77 

2)  von  Kapnick  (v.  Ott)    .    .  52,46 

3)  von  Zillerthal  (v.  Klaproth)  ^  52 

4)  von  Traversella  (v.Pelletier)  !;  51,oo 

5)  von  Kittelsthal  (v.  Senft)  Ü  55,520 

Insel  Capri  (v.  Abich)  .    ,    . 
Suhl  am  Th.  W.  (v.  Rammels- 

berg) ii  51,04 

Beyerrode  am  Th.  W.  (v  dems.)  I  51,66 

Ihlfeld  am  Harz  v.  dems.)     .  |  55,62 

Osterode  am  Harz  (v.  Hirzel)  53,24 
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n.  für  Dolomite  you  der  Formel  3  CsC  +  2  jkgfi. 


CaC 


MgC 


PeC 
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1)  von  Altenstein  am  Thüringer  Walde  i  j                 i 

(von  Senft) ■  61,3      |  37,4      I  2,4      |        - 

2)  von    Glücksbrunnen    am    Thüringer  i  |                                  i 
Walde  (von  Klaproth) :  60,o      |  36,5      \  40,o      ' 

3)  vom  Liebenstein  am  Thüringer  Walde  ;  ■  i 

(von  Wackenroder) •  63,8?      i  33,24     |  0,9i       :        0,0T 

■^  !  1^  Bitu 

III.  flir  Dolomite  von  der  Formel  2  CaC  +  MgC  (nach  Klaproth). 

1)  von  Hall  in  Tyrol:   68,0  CaC,  25,5  MgC,  1,0  FeC,  2,0  Thoa 
2,0  Wasser, 

2)  vom  Taberg  in  Schweden:   73,oo  CaC,  55,qo  MgC  und  2,25  Fe'' 

Zusätze: 

1)  Nach  Gibbs.  (Poggend.  Annal.  LXXI,  564)^  enthält  ein  Dolomit 
Przibram  56,7  7  CaC,  35,70  MgC,  7,42  CoC  und  2,08  FeC. 

2)  Der  Gehalt  an  kohlensaurem  Zinkoxyd  beträgt  im  Dolonait  bei ' 
nowitz  nach  Karsten  0,5—1,7  5  pCi,  bei  Tunis  in  Afrika  nach 
thier  28,9  pCt. 

Bemerkung.  Bei  der  Beschreibung  des  dolomitischen  Kalksteines  un 
Umwandlungen,  welche  der  Dolomit  erleiden  kann,  sollen  noch  ( 
Analysen  mitgetheilt  werden,  welche  die  Wandelbarkeit  der  ebei 
gegebenen  Gewichtsmengen,  namentlich  vom  kohlensauren  Kalk,  i 
werden. 


^6a.  Die  Abarten  des  Dolomites  werden  hen^orgemfen  m- 
^Urch  Abänderung  ihres  cliemischeu  Gelialtes,  namentlich  durch  die 
^ei  minder  zimehraenden  Mengen  an  kofelensaurem  Kalk  und  Eisen* 
sodann  durch  raechanii^che  Beiraisclmngeu,  endlich  aber  auch  durch 
^logische  Verhältnisse.  Nach  allen  diesen  Verhältniaseu  lassen  sich 
Sachlich  folgende  Al^arten  aufstellen: 

Dolomite,  wdche  der  Poraiel  CaC  +  MgC  entsprechen,  in  denen  also 
der  Gehalt  an  kohlensaurer  Kalkerde  im  Mittel  55  pCt.  und  liöch- 
stens  56  pCt.  l>eträgt.    Sie  allein  kommen  krystidlisirt  vor.   Zu  ilmen 


Eisen-  (und  Mangan)oxydul  arme,  mit  höchstens  3  pCi  Eisen- 
oxydulcarbonat,  welche  vorhergehend  unrein  weiss  sind  und  bei  ihrer 
Verwitterung  ihre  Farbe  wenig  oder  niclit  ändeni*  Sie  widerstehen 
der  Verwitterung  im  htK^hsten  Grade,  Hierher  die  schönen  Dolomit- 
spathrhomboeder  von  Kittelsthal  hei  Eisenach,  von  Hall  in  T}to1, 
Compostella  in  Spanien,  Campolongo  am  St.  Gotthardt,  und  die 
zuckerförmigen,  weissen  Dolomittelsmassen  von  Osterode  am  Harz, 
Beyi'ode  am  Thüringer  Walde  und  am  Langkogl  Schiern  u.  a.  0. 
in  Südt>Toh 

p.   Eisen-  und  (Mangan-)  «»xydiilreiche  mit  wenigstens  6  pCt 

Eisenoxydulearbonat.   Im  ganz  frischen  Zustande  weiss,  an  der  Luft 

aber   rasch  ockergelb,   gelbbraun  oder  rothbrann,    bisweilen  auch 

^^rün  werdend  und  regenbogenfarbig,  niessing-  oder  goldgelb  an- 

^■Mifend  und  dabei  metallähiilichen  Peilmutterglanz  zeigend.     Die 

^^RTystalle  meist  deutlich  bhtttiig,  mit  stark|j;t'kiünimten  Spaltflächen. 

^^Vor  dem  Löthrobre  bräunlich  schwarz   und  magnetisch   werdend* 

^Bnr   Kalkgehalt   steht   zwischen    48   und   56   pCi.   während   der 

^Magnesiagehalt  14  -  20  pOt.  besteht.    Hierher  gehören  der  Braun-, 

Rosen-  und  Ferlspath,  Tautoklin  Breithaupts  undAnkerit, 

welcher  namentlich  aus  50  pCt.  JCalcarbonat,  8 — 16  pCt.  M^nesia- 

carbonat,  22- -35  pCt  Eisencarbonat  und  3— 5  pCt.  Mangancarbo- 

nat  besteht,  in  körnigen  Aggi-egaten  auftritt  imd  ein  spec.  Gericht 

:=  2,^9  & —  3,1  besitzt 

Dolomite,  welche  der  Foniiel  3  CaC  -\-  2  )igC  entsprechen  und 
demgemäss  von  kohlensaurer  Kalkerde  im  Mittel  63  pCt,  enthalt-en. 
Sie  kommen  nur  in  derben,  körnig-hystallinischen,  oft  sandsteinähn- 
]ich«n^  oder  auch  scheinbar  dichten  Feismassen  vor,  sind  gewöhnlich  porös, 
löcherig  und  häufig  auch  voll  gi*össerer  und  kleinerer  Zellen  imd  Spalten, 
"bisweilen  auch  sandig-erdig,  haten  ein  spec,  Gemcht  ^^^  2,7  6—2,85  und 
enthalteE  in  ihren  Zeilen  oft  Dmseu  von  Calcit,  Aragonit,  Eisenspath, 
^senglanz.  seltener  von  Dolomitspath.   Je  nach  ihrem  grösseren  oder 
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kleineren  Gehalte  un  Kmn-  und  Manganearbonat  erscheinen  sie  baM] 
weiss  oder  grau,  tialJ  g^rllilicji,  rothlicli  bis  schwarzbraua.     Zu  Wmm 
geboren  die  meisten,  mit  dem  Namen   Rauhkalk,   Rauchwacke,^ 
Höhlenkalk,  Asche  bezeichneten  Dolomite,  ferner  der  Bitterkalk 
Hausmanns  und  der  meiste  Bitternpafh. 

c.  D  0 1 0  ni  i  t  i  s  c  h  e  K  a  1  k  s  t  e  i  n  e ,  welche  wenigstens  70  pCt  Kalkcarhonatj 
imd  ausserdem  oft  auch  noch  Thon,  Quaizsand  oder  Bitumen  beige- 
mengt enthalten.    Sie  sind  in  der  Regel  mechanische  Gemenge  v^n 
kohlensaurem  Kalk  und  Dolomit  mit  der  zweiten  Abart.    Mit  Essig-j 
Bäure  begossen  brausen  sie  nm*  au  den  Stellen  auf,  wo  der  mechanischl 
beigemengte  kohlensaure  Kalk  sitzt^  indem  mh  dieser  allein,  —  nicht 
aber  der  eigentliche  Dolomit  —  in  dieser  Säure  löst.     Wäscht  cnanj 
dann  die  mit  Essigsäure  behandelten  Stellen  mit  Wasser  aus,  so  zeig 
sich  die  Gesteiusoberflache  porös.    Behandelt  man  das  Pulver  dieser] 
Gesteine  mit  Essigsäure,  so  bleibt  ein  ungelöster  Rückstand,  welcher [ 
ziemlich   genau   die  chemische  Zusammensetzung  der  Dolomite  von 
der  Abart  b  giebt.   Im  frischen  Zustande  sind  sie  erdig-  oder  sandig- 
körnig bis   dicht;   an  der  Luft  liegend  aber  werden   sie  durch  Ans-] 
laugung   ihrer   Kalkbeimengung   mittelst   des   kohlensaxiren  Meteor- 
wassers   porös   imd    lückig   und   allmählig   in   eigentliche   Dolomite  I 
umgewandelt.   Ihre  Farben  stets  um*ein,  grau,  gelb,  röthlich  bis  rauch' 
braim.     Ihr  Eisengehalt  steigt  oft  so,  dass  sie  als  wahre  Eisenka 
stehle  gelten  könncji. 

Zu  ihnen  gehdren  die  meisten  Rauhkalke»  auch  der  MagneBian] 
lim  es  tone  zimi  TheiL  ferner  wohl  auch  der  mit  beigemengter  Kiesel* 
säm'e  versehene  Conit  vom  Meissner  in  Hessen  und  vielleicht  anci ' 
der  durch  Thon  venmreinigte  Gurhofian  von  Gurhofen  in  Oesterreidi.  j 

d.  Durch  Thon- Eisenoxyd-  oder  Hifcuraenbeimengungeu  ver-j 
unreiuigte  Dolomite,     Zu  ihuen  gehören: 

1)  die  dolomitischen  Mergel,  welche  namentlich  im  Gebiete  der  | 
Trias,  vorzüglich  des  Keupers,  auftreten  und  10—14  pCt.  Kalk- 
carhonat,  10 — 30  pCt.  Magnesiacarbonat,  1—4  pCt,  Eisenoxyd  und 
bis  87  pCt.  Tlion  enthalten.  Im  frischen  Zustand  grau  ins  Blau* 
üche  oder  Grünliche,  angewittert  aber  ockergelb  bis  braunroth; 
auf  den  Spaltflächen  oft  mit  schwarzen  dendritischen  Zeichnungen. 
^  Von  dem  ihnen  ähnlichen  Kalkmergel  leicht  durch  ihre  ÜüIÖs- 
lichkeit  in  Essigsäm^e  unterscheidbar*  Spec,  Gewicht  =  2,67— 2,81^ 
^-  Härte  =  3-4; 

2)  der  bituminöse  Dolomit,  rauchgi'au  bis  schw^ärzlich,  beun  Rei- 
ben nach  Schwefelleber  riechend;  bei  seiner  Lösung  in  Salpetersäure 
einen  dunkelgefarbten  Schaum  und  einen  unlöslichen  Rückstand  voft  | 
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Bitumen  gebend.     lui   Gebiete  der  Zecli^teLii-,   Lias-    und  Jura- 
formation, 

Bemerkung,  Die  auaführlichc  Beschreibung  der  massig  auftretenden 
Abarten  des  Dolomites  gehört  nicht  hierher,  sondern  in  der  Fclsarten- 
künde.  (VergL  meine  Classification  und  Beschreibang  der  Felsarten* 
8.  129  ff.  n.  134.) 

§.  66k  Die  Verwitterung  und  U iiiwandlung  der  Dolomite  iat 
SRiptsäolilick  abhängig  einerseits  von  der  Aggregationsform  ilirer  Masse- 
heile und  andererseits  von  der  Grösse  ihres  Kalkgehultes  und  der  Lhiien 
leigemengten  Schwenuetallcarbonate. 

Dass  bei  sonst  gleicher  cheraiscber  Zusaniniensetzuiig  die  Krystalle 
länger  und  stäi'ker  den  AngriÜen  der  Verwitterungs-  mid  ümwantllungS' 
Potenzen  widerstehen,  als  die  massigen  Aggregate,  und  dass  unter 
diesen  die  poren-  mid  lückenfieien  wieder  stabiler  sind,  als  die  in 
ihrer  ganzen  Masse  von  Poren,  Zellen  und  Felsklüftou  durchzogenen, 
—  ist  heim  Dolomite  gerade  so  wie  bei  anderen  Mineralien.  Indessen 
kommen  bei  demselben  doch  mehrere  Erscheinungen  vor,  welche  nicht 
imberücksiehtigt  bleiben  diülen. 

1)  Die  Dolomitkry stalle  widerstehen  den  Angriften  der  Atmosphä- 
rilien weit  länger,  als  dei'  Kalkspath.  Ich  besitze  ZwiUingskrystalle 
des  Dolomites  von  TraverseEa,  welche  theilweise  mit  Kalkspath- 
prismen  bedeckt  sind.  Diese  letzteren  zeigen  sicli  an  iliren  Ecken 
und  Kanten  ganz  abgerundet  und  auf  ihren  Flächen  angeätzt  und 
matt,  während  die  von  ihnen  besetzten  Dolomiüliomboeder  nicht 
nur  an  allen  Irei  hervoiTagenden  Ecken  und  Kanten  noch  unversehrt 
und  scharf,  sondern  auch  auf  iliren  Flächen  noch  frisch  und 
spiegelnd  ersclieinen.  trotzdeai  dass  auf  diesen  das  Wasser  besser 
und  länger  haften  konnte,  da  sie  an  manchen  Stellen  rings 
von  Kalkspathkrj^staUen  inngmiet  sind.  Indessen  trotz  ilirer 
Hartnäckigkeit  werden  sie  doch  allmählig  von  Kohlensäure  hal- 
tigem Meteorwasser  zuerst  an  ihren  Ecken  und  Kanten,  dann  aber 
auch  auf  den  Flächen  in  der  Weise  zersetzt,  dass  sie  einen  TheU 
ihres  Kalkgehaltes  verlieren  und  von  Aussen  nach  Innen  in  eine 
mürbe  bis  erdige,  an  Magnesiacarbonat  reiche  Masse  umgewandelt 
werden.  So  konmieu  in  dem  Fasergypse  des  von  mir  schon  oft 
erw^ähnten  Gypsstockes  von  Kittelsthal  zalilreicho  erbsen-  bis  wall- 
nussgrosse  Dolonütrhomboeder  vor,  welche  an  ihren  Kanten  imd 
Ecken  abgerundet,  auf  ihren  Flächen  matt,  rissig  und  vom  Messer 
leicht  schneidbar,  in  ihi'er  Masse  von  Aussen  nach  Imien  in  eine 
abreibliche  Substanz  umgewandelt  sind,  welche  nach  vielfachen 
Analysen  zwar  eine  sehr  abweichende  Zusaimiiensetzung  hat,  im 


U 
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Mittel  von  5  Analysen  jeUoeh  ans  40  p(Jt.  Kalkcarbonat  und  40]tCi1 
Magn'eaiacarbonat  und  Wasser  besteht  und  dabei  eüi  spec.  Gewicht  j 
=^  2,(iS  Ivesitut  Es  haben  demnach  »Üe  ui^priiuglichen ,  raiiail 
Dolomitkry stalle,  welche  55,520  Kalkcarbonat  und  42,482  Magneair| 
carboiiat  uiui  ein  spec.  Gewicht  ^  2,85  besitzen,  hauptsächH] 
kohlensauren  Kalk  verloren. 

ßeifierkuiig.     Das  Auftreten  diesfn*  Dolomitkrystalle  in  dem  fJjp«^t«^i 
voll  Kittelstlml  ist  so  eigenthünilich,  dass  U-li  us  hier  mit  li 
ten  näher  aogelien   ninsa«    Das  Woit<*re   davon  halie   ich  8di 
Zeitschrift  der  geoUigischen  Gesellschaft  (Jahrg.  1Ö61    too  8.  1^1 
beschneben.     Die    untersten   Lagen    äka&s  Gypssto^kes   beat4*hfn 
dichtem  Gypse,  in  wek-hem  zahlreiche  Speckstein knollen*  gut  iiiiftlÄ| 
dete  Borglcrystallf?  und    irisclie  Rhoniboi^der  von  Normaldoloniit ( 
gebettet  liegen.    An  ihrer  OherÜäche  haben  diese  Gypslagen  eine  ( 
Fu8s  breite  und  12  Fuiüh  lief  in  ihre  Masse  einseh  neidende  Trichtfrfci 
wtlche   mit   hin  und   her  gewundenen,  oft  sich   fast  conoentrlBi'h  i 
einander    schlingenden    abweehseinden   Lagen   von    schwanLcn. 
glimnierreichen    Tlicmletten    und    weissen    Fasergy|i8pUtt«n   tuiif 
erscheint.    In  den  zuunterst   liegenden  Platten  dieses  FasergypiMri 
treten  die   oben  erwälmten,   halbzersetzten  DolomitrlioniboMer  itt" 
Nach  dem  ganzen  Auftreten   ist    diese  Fasergypszone  offenbai  < 
entstanden,   dasa    eine   wirbelnde   Hchlamniige   Wasserfluth  sich  ia  < 
oberste  Lage  des,  die  Unterlage  des  ganzen  Stockes  büdendeo,  liid 
Gypes    die   oben   erwähnte  Trieb tergrn he    nagte    und    dabei  deji  6y] 
seihst    löste,    so    dnsH    die    in    deniselben    liegenden    Dobraitfajiti 
frei   und   nun    ebenfalls    von    dem    wirbelnden    Waaaer    erfant» 
geschMen,  angeätzt  und  th  eil  weise  ihren  KalkeB  beraubt  wurden. 
nun  später   Kühe    eintrat,   st^nkten  sich    zuerst   die  so  abgeechtu^ 
und  angeatzten  Rhoniboeder  zu  Boden,  dann  folgte  der  von  öypd«« 
durchdrungene  Schlamm,  aus  welchem  endlich  bei  der  Verdttustunf  i 
Li>Bung8wasaerfl  der  Fasergyps   sich   in  Schnüren  und  Platten  wni^'Wi 
da  ausschied^   wo  ihm  die  zu  Bfnlen  ^t^sunkenen  DoloniitkTvstiill**  ff«t»  J 
Haftpunkt^  darboten, 

2)   Die    massigen    Dolomitaggregate   (Dolomitfels)   widfl 
dem    Verwitterungsprocesse   um    so   starker,  je    föinkömigir 
dichter  sie  sind ,  wie   man  an  den  Doloniits(.^hroffeii  Südtmls 
länglich   sehen  kann.     Ist  aber  ihre  Masse  i)orös,   daiin  rieht  jeJy 
Pore,  als  ein  Haarröhrchen,  das  mit  Kcdilensäure  b^lademe 
Wasser  in  sich  ein  utid  leitet  diisselbe  nach  dem  Imieni  d<?r! 
masse.   Daselbst  gegen  alle  VerduDstung  geschützt  nagt  die  Kuhlfl**! 
säure  des  Wassers  die  zai-ten  Wände  der  einzelnen  Maivseukiv^ 
so  an,  dass  sie  allmählig  rnndkdnüg,  saudäbnlieb  werde«  und  nm 
dem    spätt»r    eindvingeuden    Meteorwasser    zwischen    sicli   gr^ 
Haftstelleii  gewähren,    zugleich  aber  auch    die    inuigi^  Ijeruh 
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unter  einander  ao  verlieren,  dass  »k  unter  sich  ein  nur  locker  zu- 
sammenhängendes Haufwerk  bilden,  lltu!  indem  nun  alles  uach- 
folgende  Wasser  auf  gleiche  Weise  wirkt,  werden  zunächst  die 
die  einzebien  Dolomitkfimer  so  abgenagt,  dass  sie  nur  noch  pulver- 
ffiimig  erschoiueii  und  unter  sich  allen  Halt,  verlieren,  sodann  aber 
auch  die  urspriuiglieli  kaum  lieinerkliaren  Poren  allmähüg  zu  immer 
grösseren  Lücken  und  HöLlimgen,  auf  deren  Sohle  sich  die  ihren 
Zusammeulialt  verlierenden  delomitischen  Pulverkörner  als  eine  hart 
auzufühleude ,  gelbliche  oder  graue,  lose  Aggregation  —  als  ijo- 
nannte  Asche  —  anhäufen.  Die  durch  das  kohlensaure  Wasser 
abgelösten  Theile  der  ehemaligen  Dolomitkr>^talle  aber  wei'den  ent- 
weder auf  Ritzen  und  Spalten  der  Felsmasse  ganz  ausgelaugt  oder 
theils  als  Bittorspathdruseo,  theils  als  dolomitischer  Sinter  in  den 
eben  erst  genagten  Höhlungen  wieder  abgesetzt*  In  dem  Dolomite 
am  Heiligensteine  („alten  Keller*')  bei  Eiseuach  fißdeu  sicli  der- 
gleichen Höhlem^fimne  mit  Asche  und  Drusen  regenerirter  Bitter- 
spathe  nicht  selten;  ebenso  auch  in  den  T>Toler  Dolomiten. 

Dies  sind  die  Veränderungen,   welclie  das  kohlensaure  Wasser 
an  den  reinen  Dolomiten  hervorbringt.    Eine  andere  Art  von  Um- 
wandlung aber  erleiden  dieselben,  wenn  in  ihrer  Masse  sich  vitrio- 
les^jirende  Scliwefelmetalle,  so  namentlich   Eisenkiese  und  Kupfer- 
kiese, befinden;  denn   in  diesem  Falle  wird  dm^ch  die  bei  diesem 
Processe  entstehenden  mid  im  Wasser  lösHchen  Vitiiole  der  Dolomit 
an  aJlen  von  ihnen  berührten  SfceUen  in  Oyps  und  Bittei^salz  um- 
gewandelt, während  sie  selbst  zu  Eisenspath,  Braimeisenstein,  Ma- 
lachit et€.  w^erden.    Ich  habe  diesen  Proeess  mehrfticb  in  der  Masse 
der  eisenkieshaltigen  Dolomitmergel  der  Keuperfoiinatioii  bei  Eise- 
nach beobachtet,  wie  ich   fifiher  schon  bei  der  Beschreibung  des 
Eisenkieses  da,  wo  von  dem  Einflüsse  seines  Vitrioles  auf  andere 
Mineralien  die  Hede  war,  angegeben  habe  (S.  S.  1501. 
Weit  schneller  gebt  die  Umwandlung  oder  Zersetzung  der  Dolomite 
vor  sich,  wenn  dieselben  in  ihrer  Masse  Beimengungen  von  Schwer- 
metallcarbonateo,  namentlich  von  Eisen-  oder  Manganoiydul,  besitzen. 
Denn   indem  das  Eisen-  oder  Manganoxydul  Sauerstoff  anzieht  und 
sich  in  Eolge  davon  in  Eisen-  oder  Mangansesquioxydhydrat  umwan- 
delt, giebt  es  seine  Kohlensäm'o  frei,  welche  qud  mit  HCilfe  des  Meteor- 
wassei^    gleich    zur    Anätzung    des    Kalkmagnesiacarbonates    benutzt 
wird*    Die  auf  diese  W^eise  angegriffenen  Dolomitkij^stalle  zeigen,  da 
der  Zersetzungsprocess  von  ihrer  Oberfläche  aus  voi'  sich  geht,  zuerst 
an  der  Oberfläche  ein  aofangs  me^^singgellies  Farbenspiel,  später  Eisen- 
oder Manganoxyddendriten,  endlich  einen   mattfarbigen,    ockergelben 
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Ueberzug,  dann  eine  Aufbreibung  und  Lockerung  ihrer  Oberflädie  und , 
zuletzt   eine   concave  Einsenkung   ihrer  Krystallflächen,   damit  ste  | 
auch  zugleich  ein  Mürbewerden  ihrer  ganzen  Masse.    Enthalten  m 
nun  sehr  \iel  Eisencarbonat,  so  bleibt  am  Ende  dieses  Cmwandlnng»- 
processes  von  der  ganzen  Dolomitmasse  nur  noch  das  Eisenoxydhjdnt 
übrig,  welches  nun  eine  cavernöse  Pseudomorphose  nach  dea 
ehemaligen   Dolomitkrystall   bildet,   indem   durch  die  bei  der 
höheren  Oxydation  des  Eiseuoxydules  freigewordene  Kohlensäure  & 
eigentliche  Dolomitmasse  gelöst  und  aUmählig  ausgelaugt  wordoi  ü 
Belege  für  diese  Art  der  Dolomitumwandlung  finden  sich  öftere. - 
Wie  bei  den  einzelnen  Krystallen,  so  geht  auch  bei  den,  Eisencariwoit 
reichen,  massigen  Dolomitaggregateu  die  Zersetzung  vor  sich,  zonal 
wenn  sie  recht  porös,  zellig  und  von  zahlreichen  Hüften  durchzog« 
sind,  auf  welchen  die  Tagewasser  bis  in  das  Innerste  der 
langen  kami.    Au  den  Marktbergen  (l^^  Meile  östlich  von 
lagert  ein  Dolomit,  dessen  Masse  vom  Tage  aus  nach  allen  Biditmi' 
gen  hin  so  von  Zellen  dmchzogen  ist,  dass  sie  einem  versteinerti 
Scliaume  nicht  unähnlicli  sieht.    In  einem  Steinbruche  dieses  Gestein» 
gewahrt  man  aber,  dass  bei  12  Fuss  Tiefe  die  Zellen  immer  m* 
abnehmen    und    bei    20    Fuss    Tiefe    fast    ganz    verschwinden,  » 
dass  die  Masse  des  Gesteins  nur  nocli  porös  krystallinisch  er^haut 
Die   tiefste  Lage  des  Dolomites  enthält  durchschnittlich  5— ()  pft 
Eisencarbonat,    während  die  oberste  zellige  Masse  desselben  leint 
Spur  enthält,  dafür  aber  nicht  nur  an  den  Wänden  ilirer  Zell«iw' 
Höhlungen  mit  üeberzügen  von  Eisenglimmer  versehen  ist,  soDdö 
auch  in  den  Zellen  selbst  theilweise  wenigstens  mit  Eisenrahm  eifiB 
erscheint.     Diese  g«anze  Erscheiimng  ist  doch  wohl  dadurch  herro^ 
gebracht  worden,  dass  zunächst  das  diesem  Dolomite  so  reiddich  b»* 
gemengte  Eisencarbonat  von  der  Oberfläche  der  Felsen  aus  in  ßs«^ 
oxydliydrat  umgewandelt  und  dann  die  Dolomitmasse  selbst  durch  & 
hierbei  freiwerdende  Kohlensäure  angeätzt  und  zum  Theile  ausgetaj^ 
worden  ist.    Wenigstens  spricht  für  diese  Ansicht,  dass  der  in  *■ 
tieferen  Stellen  des  Steinbruches  vorkommende  Dolomit,  in  weWtfi 
das  Eisencarbonat  noch  unverändert  vorhanden  ist,  noch  rein  kn*l- 
nisch  ist  und  weder  Zellen  noch  Eisenrahm  u.  dergl.  zeigt 
c.    Wie  Beimengungen  von  kohlensaurem  Eisen-  und  Manganoxydul.  * 
befördert  auch  Zinkcarbonat   die  Zersetzung   des   Dolomites.  6 
ist  oben  schon  mitgetheilt  worden,  dass  der  Dolomit  von  der  Sehiifcy* 
grübe   bei  Taniowitz   in  Schlesien   und   von  Altenberg   bei  A*i* 
1—2  pCt.  Zinkcaibonat  beigemengt  enthält.    Wirkt  nun  KoblensW 
haltiges  Wasser  auf  einen  solchen  Dolomit  ein,  so  laugt  dasselbe  du 
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Zinkcftrbcmat  aus,  so  das»  die  Doloiiiitiuasse  zellig,  mürbe  luid  klüftig 
wird.  Das  mit  dem  Ziiikcarbonat  beladene  Wasser  drängt,  sieb  nui» 
durch  alle  Zellen,  Klüfte  und  Spulten  dieser  Dalomitmaisse  und  setzt 
in  denselben  allinäblig  bei  seiner  Verdunstung  sein  Zinkearbonat  als 
Galmei  wieder  ab.  Wenigstens  sclieint  auf  diese  Weise  die  Bildung 
der  von  Krug  von  Nidda  (in  der  Zeitschrift  der  deut,  geologischen 
Gesellschaft  Bd.  IL  8.  206  K)  so  schön  geschilderten  Galmeiablagening 
in  dem  stark  zerklüfteten  Dolomite  in  der  GaJmeygrube  bei  Tamowitz 
sich  am  einfachsten  erklären  zu  lassen. 

Sehr  kalkreiche  Dolomite  und  dolomitische  Kalksteine  sind 
unter  allen  Doloniit-Abarten   am   leichtesten   durch   das  Kohlensäure 
haltige  Meteorwasser  mnzuwandek,  indem  das  letztere  allmahlig  alleji 
überschüssigen  Kalk  auflegst  und  auslaugt,  so  dass  zuletzt  aus  einem 
dolomitisch^n  Kalksteine  ein  wahrer  Normaldolomit  werden  kann.     - 
Ich   habe  Gelegenheit    gehabt,    sowohl    in    der  nächsten   Umgebung 
Eisenachs,  wie  auch  bei  iSchloss  Altenstein  am  Südrande  des  Thüringer 
Waldes  diesen  ürawandlungsprocess  zu  beobacliten. 
1)    In  einem  Steinbruche  an  der  Göpelskuppe  bei   Eisenach,  welchen 
ich  schon  bei  der  Beschreibung  der  Tlmwandlungen  des  kohlensauren 
Kalkes  näher  geschildert,  lial^e,  besteht  die  oberste,  zu  Tage  stehende 
Kalkmasse  aus  einem  dui^ch  und   dm^ch  zelligen  Dolomit,  dessen 
Masse  im  Mittel  58  pCt.  Kalkcarbonat,  40  pCt.  Magnesiacarbonate 
0,ö  pCt  Eisenoxydhytb-at  und  etwas  Thon  enthält,     5  Fuss   unter 
der  Oberfläche  erscheinen  die  Zellen   und   Kliifte  dieses  Dolomit-es 
ausgefüllt   mit  Kalkspathdrusen;   bei   12  Fus,s  Tiefe   endlich   ver- 
schwinden seine  Zellen  und  seine  sandkörnige  Masse  zeigt  88  pCt, 
Kalkcarbonat ,   10  pCt.  Magnesiiicarbonat  und  etwas  Eisencarbonat 
nebst  Thon.  —  Die  obersten  Lageji  dieses  Gesteines  sind  denmach 
durch   Auslaugung    ihres    beigemengten    kohlensauren    Kalkes    in 
Währen  Dolomit  umgewandelt  worden,  während  seine  unteren  Lagen 
noch   aus  dolomitischem  Kalksteine   bestehen.  —    Einige  Schritte 
weiter   von  diesem  Steinbruche  ist  der  dolomitische  Kalkstein  in 
seiner  ganzen  Masse  in  Dolomit  umgewandelt  und  mit  dem  aus 
seinem  Gemenge  augelaugten  kohlensauren  Kalke  ein   Kalkspath- 
gang  in  dem  unmittelbar  unter  diesem  Dolomite  lagernden  Roth- 
liegenden gebildet  worden. 

[2)    Am  hohlen  Steine  bei  Glücksbrunn  enthält  das  dolomitische  Gestein: 
in  der  Hohle  um  Fasse  des  Beiges        auf  der  Höhe  desselben 
60,00  CaC  42,9  CaC 

36,00  Mg:(5  55,4  MgC- 

4,00  FeC  2,7  PeC 
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Rh   erscheint   aUo  auch    in  iliesem   Falle  da^  Gestein  \on  seiner] 
Oberfläche  auj^  nach  geinern  Imiern  hin  in  Dolomit  umgewanddt,] 
während  os  in  der  Tiefe  noch  dolomitischer  Kalk  ist. 
e.    Endlich  wiiken  auch  die  einem  Dolomite  beigemengten  bitumicos^iil 
Substanzen  auf  seine  Zersetzung  ein^    indem  sie  einerseits  unter' 
Einfluss  der  atmogphärihichou  Luft  Kohlensäure  aus  sich  entwickeln, 
welche  nun  einerseits  wieder  zunächst  das  Kalkcarbonat  des  Dglomites 
löslich  macht  und  andererseits  dtti*ch  ihi^e  Umwamilung  in  Kohlen- 
säure sich  verflüchtigen,  wodurch  die  Dolomitmasse  aufgelockert.,  porT« 
und  mürbe  wird,  ao  dass  nun  die  atmosphärische  Feuchtigkeit  besser 
an   ihr  haften  und  im  Vereine  mit  der  Kohlensäure  stärker  auf  it' 
einwirken    kaim.     Zuerst  Enterbung,    dann  Lockerung   und  endlicli 
Zerfallung  der  Dolomitmasse  zu  einem  kömigen  Pulver  ist  die  g^ 
wohnliche  Folge  dieser  Art  des  Verwitterungsprocesses. 

g.  66  c.    Vorkommen  und  Bildungsquellen  des  Dolomites. 

Die  Doloraitkry stalle  finden  sich  vorherrschend  theUs  einzeln  eingewaeb- 
sen  im  Chlorit-,  l^alk-  und  Magnesiaglimmerschiefer,  im  Serpentin,  Gabhro, , 
Diabas  und  Diorit,  theils  dmsenweise  auf  Spalt-en,  Gang-  und  Lagerräumen 
der  ebengenannten  Gesteine  und  denn  gewöhnlich  in  der  Gesellschaft  von 
Mineralion,  welche  aus  der  Zeri^etzuug  oder  Umwandlung  dieser  Felsarta 
hervorgehen,  so  namentlich  mit  Quarz,  Elisen-,  Kalk-  und  Gypsspath,  Eisen- 
und  Mangaiiox^d,  Tülk,  Chlorit  und  Hpeckstein.  IMchr  zufallig  und  aus- 
nahmsweise treten  sie  auch  ini  Gypae  aufl  Sieht  man  nun  von  diesem 
letzten,  §.  63a  S.  319  schon  erkläiten,  Vorkommen  ab,  so  wird  man  gewahr, 
dass  alle  diejem'gen  Mmeralicn,  in  deren  Masse  oder  in  deren  nächster  Um- 
gebung diese  Dolomitkry  stalle  auftreten,  entweder  kalkhaltige  oder  kalklose 
Magnesiasilicate  sind.  Bedenkt  man  dann  weiter,  dass  unter  diesen  Silicaten 
die  kalklosen  Magnesiasilicate,  wie  Chlorit,  Talk,  Speckstein  und  Serpentin 
anerkaimte  Zersetzungsproducte  der  Kalk -Magnesiasilicate,  so  namentlich 
der  Augit-,  Hornhlende-,  Diallag-,  Magnesiaglinmier-,  Magnesiatiuinalin-  und 
Kalkthongraiiatarteu  sind,  und  dass  die  Dolomitkiystalle  am  häufigsten,  ja 
vorherrschend  grade  mit  diesen  obengenannten  kalklosen  Magnesiasilieateti 
verbunden  vorkommen,  so  wird  man  unwilikürlicli  zu  dem  Schlüsse  hin- 
getrieben,  dass  auch  diese  Dolomitkrystalle  eben  so  gut,  wie  die 
mit  ihnen  verbundenen  Mineralien  Zersetzungsproducte  der 
Kalkerde  haltigeu  Magnesiasilicate  sind,  oder  dass  mit  ;uiilereD 
Worten  diese  letztgenannten  Silicate  eine  Hauptbildungsquelle 
für  den  Dolomit  abgeben.  —  Vielleicht  werden  folgende  "niatsachen  (Mefien 
Ausspruch  bostiitigen : 

1)   Dicht  vor  Euhla  (1  Meile  südöstlich  von  Eisenach)  lagert  im  Magnesia- 
glimmerschiefer ein  eigenthümliches  dickscMefriges  oder  plattenfo 
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abgesondertes  Homhlewdegestein ,  welches  von  mir  m  der  geognoBti- 
8chen  „Bßsehreibimg  des  nordwestlichen  Ende  vom  Thüringer  Walde** 
(vergl.  Zeitschrift  der  deut  geolog.  GeseUschaft  Jahrg.  1868  S.  308) 
Kalkdiorit  genannt  worden   ist   und  ans  einem  feinkörnigen   bis 
flaseiigen  Gemenge  von  Magnesiaglimmer,  Kalkhoroblende  nnd  Oligo- 
klas,  w^eh'her  jedoch  lagen  weise  dnrch  Kalkspath  vertreton  wird,  be- 
steht; ausserdem  aber  auch  viel  Pyrit  und  Magnetkies  beigemengt 
enthält.     Zalüreiche  sich  nach  unten  verengernde  Spalten  und  Klüfte 
durchsetzen  dasselbe   von  oben   aus  nach   verschiedenen   Richtungen 
hin*    Diese  Spalten  sowohl  wie  auch  die  Absonderungsklttfte  zwischen 
den  einzelnen  Gest^uislagen  sind  überall  da»  wo  sie  mit  der  Luft,  in 
BenUining  stehen,  theils  mit  zellig  zernagtem  Quai^ze^  theils  mit  pul- 
verigem Manganoxyd    oder  Eisenoxydhydrat,    theils    mit  Speckstein, 
Grünerde,  Kalkspath  und  Bitterspath  ausgefüllt.    In  manchen  dieser 
Spalten   finden  sich   alle  diese  Mineralsubstanzen  zugleich  und  dann 
so,  dass  zamächst  an  den  Seitenwänden  der  Spalten  pulverige  Zonen 
von  Mangan-Eisenoxyd,  darüber  dann  Quarz  und  über  diesem  zuerst 
Grünerde,    dann  Bitter-  imd  Kalkspath  sitzen.     Die  Wände  dieser 
Spalten   werden   zunächst   aus   einer   dünnen,    im    nassen   Zustande 
schmierig  klebrigen,   im  trockenen  Zustande  aber  blätterigen,   durch 
jVIanganeisenoxyd   dunkelrothbraun   geförbten»   3  —  4    Linien    dicken, 
lage  von  Walkerthon  gebildet,   hinter  welcher  mm  das  im  frischen 
Zustande  dunkelgi'üngi'au  geförbte,  sebr  feste  imd  zähe  Dioritgestein 
auf  5- -6  Linien   weit   lichtgrünlichgrau   mid   müibe  erscheint  und 
zahlreiche  kleine,  silberweisse ,  Kaliglimmei-schuppen  enthalt.    Noch 
stärker  aber  erscheint  dieses  Gest-ein  in  seineii  oberst^cn,  mit  der  Luft 
in  Berührung  stehenden,  Lagen  verändert;  denn  in  diesen  besteht  es 
unmitt^bar  ül)er  dem  noch  unzersetzten  Gesteine  nur  noch  aus  Horn- 
blende mit  Kaligliramer  und  lihev  diesen  aus  einem  mürben  Gemenge 
von  Eisenoxyd  und  Kaliglimmerschuppen,  zu  denen  sich  hie  und  da 
kleine  FelsspathwUrfel  und  einzehie  Eudünadeln  gesellen.    Berücksich- 
tigt man  nun,  dass  das  frische  noch  unzerzetzt«  Gestein  Magnesia- 
glimmer,  Kalkspath  mid  Schwefdeisen  besitzt,  seine  in  Zersetzung 
begriffene  Masse  aber  entw^eder  aus  Hornblende  und  Kai igl immer, 
oder   aus    einem    lockeren    Gemenge    von   Walckerthon,    Eisenoxyd 
und  Kaliglimmer   besteht,    so   wii'd   man    die   ha   den  Spalten   auf- 
tretenden Mineralsubstanzen,  namentlich  den  Speckstein,  die  Griinerde, 
den   Bitterspath    (Dolomit),    für  Zersetzimgsproduet^   dieses  Diorit^s 
halten  müssen,    Gb  aber  die  Honiblende  oder  der  Magnesiaglimmer 
dieselben,  oder  diese  beiden  Mineralien  zugleich  die  ebengenannten  Sub- 
stanzen geliefert  haben,  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden.  Ich  für  meinen 
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TheD  möchte  den  Magnesiaglimmer  fiir  den  hauptöäeJilichen  Erzeuger  der- 
selben halten;  weil 

1)  sowohl  der  in  dem  eben  be8chriel>enen  Diorite  auftretende,  wie  auch! 
der  die   hiäraintlichen  Bergketten    der  Umgebung   zu8aiiimensetzendp| 
GUiHiner  wenigstens  20  pOt  Magnesia,  1—3  pCt»  Kalkerde*  1—5  pCi ' 
Eisenoxyd  und  auch  Spuren  vor*  Fluor,  also  das  Material  zur  Erzeugung 
von  Speckstein,  Cblorit,  Dolomit,    Eisenoxyd   und  Flussspath  enthält: 

2)  Da  Magnasiaglimmerschiefer  in  einiger  Entfernung  von  diesern  Diorit- 
stoi^ke  (an  der  sogenannten  Struth)  wirklich  m  Chloritschiefer  und 
Speckstein  übergeht,  wobei  sein  Glimmer  selbst  eine  silberweisse  Farbe 
annimmt,  kleinschuppig  wird  und  sich  geradezu  wie  Kaliglimmw 
verhält: 

3)  über  dem  Dioritstocke  sich  eine  Einlagerung  von  Magneaiaglimmer- 
gnei^s  befindet,  in  dessen  oberen  Lagen  der  Glimmer  so  zerBetzt  ist. 
dass  nui'  noch  Eisenoxyd  in  dünnen  Lamellen  zwischen  den  Quan- 
Feldspathlagen  auftritt  und  so  das  Gestein  zu  Granulit  wird,  während 
in  seinen  Spaltklüften  ein  aus  B.iaimspath,  Thon  und  Grünerde  be- 
stehendes Gemenge  auftritt; 

4)  viele  der  oben  schon  erwähnten  Dolomitkrystalle  des  Kittelsthaler 
Gypses  einen  Kern  einschliessen ,  welcher  aus  einem  Gemenge  von 
mikroskopisch  kleinen  Quaizkomchen  und  silberw^eissen  KaÜglinmier- 
schüppchen  besteht. 

Aus  allen   diesen  Gründen  möchte  ii^li  glauben,  dass  der  Magüeäia- 
glimmer  in  unserem  gegebenen  Falle  der  Erzeuger  des  Dolomites,  Chlorites, 
Specksteins  und  Flussspathes  ist,   während  er  selbst  sich  dabei  in  Kali- 
glimmer oder  auch  in  Eisenglanz  umwandelte;  ja  dass  selbst  auch  die  in 
dem  Gyps  von  Kittelsthal  auftretenden  Dolomitkrystalle  von  ilim  abstam- 
men.   Es  möchte  nicht  schwer  sein,  das  Letztere  zm*  Wahrscheinlichkeit  zu 
machen.    Der  Kalkspatb  des  oben  beschriebenen  Kalkglimmerdioritea  wurde 
zuerst  durch  die  zahlreich  m  dem  letzteren  auftxetenden  Schwefelkiese  bei 
ihrer  Vitriolescirung  in  Gyps  umgewandelt;  durch  die  hiei'durch  frei  wer- 
dende  Kolileiisilure    wurde   dann    der  Magnesiaglimmer   zersetzt.    Wass^ 
fluthete  nun  nach  einander  zuerst  den  so  entstandenen  Gyps,  dann  die  M 
später  aus  dem  Glimmer  entwickelnden  Carbonate  der  Kieselsäure  und  fier 
ICalkmagnesia  mid  Kaligliraioorsclnippchen  weg  in  die  diesem  Hornblende- 
gesteine  gegenüber  liegende  Bucht  von  lüttelsthaL     Hier  stagnirend  ^t/t« 
das  Wasser  bei  seiner  Verdunstung  zueilt  den  Gyps  ab,  dann,  als  dit^^t 
schon    breiig   gew^orden,    die   später  zugeflutheten   KaliglirumeTschüppcbe^. 
welche  sich  in  dem  G^^jsbrei  zu  kleinen  Knötchen  verbanden.     Diese  KB'^t- 
chen  bildeten  nun  die  Haftpimkt*,  mn  welche  sich  endlich  bei  voUstaüd^fJ* 
Verdampfung  ihres  kohlensam'en  Lösungswassers  sowohl  die  Dolomitkrystalle 
wie  auch  die  sie  begleitenden  Bergkrystalle  absetzten  (vgl.  meine  oben  ^* 
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'  AbhamUung  im  Jahrb,  der  deui  geol.  Geselbchaft,  Jahrg.  1861. 
ff.). 

2,  Wie  man  Krj^talle  luid  krystalliniscbe  Aggregate  von  Dolomit 
jewHchsen  in  der  Masse  von  derben  Magnesiasilicateo  oder  auf  den  Ver- 
äerujigsspalfcen  von  solchen  Gesteinen  findet,  welche  KalkmagnesiasiJicate 
Hauptgemengtheilen  besitzen,  so  trift't  man  auch  umgekehrt  theila  die 
eben  KiTstalle  der  sie  erzeugenden  Mineralarton^  theils  tlie  Zersetxiings- 
r  ümwandlungsproducte  dieser  letzteren  sowohl  im  Iimern  von  Dolomit- 
Btallen  eingeschlossen,  wie  auch  in  der  Manse  derber  Doloraitaggregate 
{ebettet.  —  Dass  in  den  Dcdomitkrystalleii  des  rTjT)sstockes  von  Kittels- 
sehr  häutig  ein  Aggregat  von  Kaliglimmeröchüppchen  den  Kern  bildet, 
welche  herum  sich  diese  Dolomitkrystalle  abgesetzt  haben  ^  ist  eben 
Dn  erwähnt  worden.  Ebenso  findet  raan  in  dem  zuckerkörnigen  Dolo- 
le  von  Südtyrol  hie  und  da  zahlreiche  Chrom-  und  Magnesiaglimmer- 
stehen t  auch  Chlorit,  Delessit  mid  Talkschuppen;  in  dem  Dolomite  des 
'Gotthards  schöne  grüne  Turmaline;  in  dem  Magnesia  baltigen  körnigen 
,ke  (Dolomit?)  von  Sala  in  Schweden  grünen  Granat  nebst  Bleiglanz  imd 
kblonde;  in  dem  Dolomite  des  Fatisathales  in  Südtyrol  Vesuviau  mit 
mat  und  Pistacit;  in  dem  Dolomite  Schwedens  und  des  St.  Gottbard 
imraalit  (Hornblende)  mit  Granat,  Epidot  und  Talk, 

3)  Ein  höchst  interessantes  Vorkommen  dieser  Art  befindet  sich  nach 
gefälligen  Mittbeil ung  meines  Freundes,  Dr.  Bornemann,  bei  Traver- 
la.  Daselbst  lagert,  im  Gebiete  eines  Syenitgesteines  ein  mächtiger 
jgang,  welcher  Kalkspath,  Dolomit,  Quarz,  Magneteiseu,  Chlorit,  Scheelit, 
Bu-  und  Kupferkies  enthält  und  ein  mächtiges  Mineralnest  umscbliesst, 
ches  aus  Amphibol- Arten  (Traversellit  ScheerersJ  Granat,  Epidot  und 
gom  besteht,  etwa  wie  beistehende  Figur  zeigt. 
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Wie  bei  der  Beschreibung  des  Granates  und  der  Hornblende  später 
sigt   werden   vrird,   so  sind  Traversellit,  Granat,  Epidot,  Magneteisen, 
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Kalk-  imd  Dolomitspatli  Urawaiicllmi^producte  der  Hornblende.    Sollte  Dunj 
in    dem    vorliegendeu   FaUe    der    »lolomit-,  kalkspatli-,  quarz-  ek^  haltigH ' 
Erzgang  nicht  aucli  aus  der  ZornetKung  des  Hornblendegesteines  entstaüilen 
sein?  Sollte  nicht  vielleicht  das  Aiuphibolnest  in  der  Mitte  des  Ganges  der 
Iteit  «lieses  urspninglichen  und  nun  zoiisetzten  Homblendegesteines  sein? 

4)  Nach  Saiidkn^ger  (Oeogn.  Heschreibuug  etc.  S,  2»'j)  lagert  im  Gneisse 
des  Schlossgrundes  bei  Oppenau  ein,  —  rauthniaaslich  aus  der  Zersetsranif^ 
des  GneisseB  entstandener  und  10,7  6  Eisenoxyd  haltiger  —  blutrother, 
körniger  Dolorit,  welcher  am  Liegeiiden  bis  zollgrosse  Büschel  von  hell- 
giUner,  sü-ahlst-einartiger  Hornblende  enthält  Kleine  Schnuren  und  Drusen  ' 
enthalten  Rliomboeder  von  Braun^path,  blättrigein  Schwei-spatii,  schuppigemj 
Eisenglanz  und  Wad. 

Die  massigen  Dolomitaggregate  (Dolomitfels)  dagegen  finden 
sich  in  ihrer  stärksten  Ent^ickelung  hauptsäclilich  im  Verbände  mit  Kalk- 
st^einen,  Mergeln  und  Gypsstöckeu  der  verschiedensten,  durch  Meeres- 
niederschläge gebildeten,  Ponuationen.  jedoch  so,  dass  sie  im  Allge- 
meinen in  den  älteren  Fornjatioiien  mat^niger  entwickelt  erscheinen,  als  in 
den  jüngeren  (wenn  man  von  den  gewaltigen  Dolomitgebilden  des  ft-änkischen 
Jura  absieht).  In  der  Regel  bilden  sie  dann  das  obei-ste  AblagerungsgUed 
dieser  Formationen  überhaupt  oder  doch  ihrer  einzelnen  Etagen:  hie  und 
da  findet  man  sie  jedoch  auch  in  Wechsellagerung  mit  den  obengeuanntai 
Kalkgesteinen,     Folgende  Belege  werden  das  o}>en  Ausgesagte  bestätigen. 

a,  Dolomite  der  Grauwackeformation.    Nach  Dale-Owen  bestehen 
in  Jowa,  Wisconsin  und  fllinois  die  miteren  Etagen  der  silm'tsckn 
Cliff-lime^tone  zum   grossen   Theile  aus  einem  an  Honisteinnest^ni, 
Bleierzen   und    Fetrefacteii    reichen   Dolomite.  —  Nach  L.  v.  Buch 
(vgl.  Nöggeraths  Rheinland   ID.  S.  280)   besteht   in    der  Eifel  i\(^ 
oberstem  Etage  jeder  Kalksteinmulde  aus  sehr  charakteristischem  Do- 
lomit.   -  In  der  devonischen  Grauwacke  des  Lahn-  und  DiUthales  | 
enthält  die  Gruppe  des  Schalsteine«  (mittlere  devonische  Etage)  Ein- 
lagerungen von  Kalkstein  und  bTstalluiischem  Dolomit    -    In  der-j 
selben  Formation  finden  sich  nach  Ivlipstein  (Kai'stens  u.  v,  Dechens 
.^"('hiv,  Bd,   17,  1848.  S.  265  ft^,)  bei  Kleiidinden  unweit  Giosen  in 
einem  KalLstA^inbniche  zwei  Dolomitgänge,  w^elche  den  devonischen  I 
Kalkstein  durchsetzen  und  sich  dann  über  der  Ohei-fläche  des  letzterenj 
ausbreiten.    An  ihren  beiderseitigen  Grenzen  gehen  diese  Gänge  ganz J 
all  mahl  ig  in  den  Kalkstein  über. 

b.  Im  Gebiete   der  Steinkohlenformation  erscheint  der  DolomitJ 
vorhen'schend  als  ein  Begleiter  des  Kohlf^nkalksteines,  so  bei  Ormeshead 
in  riintsMre,   bei  Skerries  in  Irland,   wo  er  ein  8  Euss  mächtig 
Zwischenlager  im  Kalkstein  bildet,  in  Belgien,  wo  nach  Dümonteinft 
solche  Dolomiteinlagerung  den  Kohlenkalkstein  geradezu  in  drei  Et 


Vorkommen  und  BildnngiqaeU€n  des  DolomiteB, 


427 


absondert;  am  Waldai,  wo  nach  Miircbison  ein  gelblicher  sandiger 
Doloimt,  welcher  HoniBteiDlageii  und  Petrefacten  umscbliesst,  den 
Kohleiikalkstein  begleitet» 

In  der  Zechateinformation  bildet  sowohl  der  Dolomit,  wie  auch 
der  dolomitische  Kalkst^'in  im  Vereine  mit  Stinkkalk,  braunrothem 
Lötteiit^chiefer  oder  iMergeL  Gyps  und  Stoinsab.  die  obere  Etage  der 
ganzen  Formation  in  Thüringen.  Bei  Eiechelsdorf  in  Hessen  wechsel- 
lagert  er  mit  Gypsadern  führendem  Letteuschiefer  und  geht  nach 
unten  in  Stinkstein  über.  Bei  EppichneUen  unweit  Eisenach  wa'hsel- 
lagert  er  ebenfalls  mit  Stinkstein  und  bildet  ausserdem  noch  das 
krystallinische  Bindemittal  einer  Breccie,  welcbe  Stinkstein-  und  Zecli- 
steintrnnimer  nmschliesst.  In  einer  ähnlichen  Breccie  mit  Trümmern 
von  Kohlensandstein,  Ornnwacke,  Qmtrz  etc.,  welche  die  Zechetein- 
formation  von  Devonshire,  StaÜordshire  enthält,  tritt  der  Dolomit 
ebenfalls  als  Bindemittel  auf.  {Muss  in  diesem  Falle  der  Dolomit 
nicht  flüssig  gewesen  sein?)  —  GanK  besonders  ist  noch  hervorzu- 
heben, dass  er  in  Thüringen  so  bei  Eisenaeh,  bei  »Schweina  etc. 
—  zunächst  mich  seinen  tieferen  Lagen  liin  stets  in  dolomitischen 
Kalkstein  übergebt,  sodann  in  seinen  oberen  rein  dolomitischen 
Lagen  keine  oder  nm'  undeutliche  Spuren  von  Petrefacten  zeigt,  wäh- 
rend seine  unteren,  noch  aus  dolomitischem  Kalksteine  bestehenden, 
Lagen  z.  B*  am  Hohlen  Steine  bei  Schweina  —  von  Petrefacten 
(Fenestellen  und  Productus)  wahrhaft  sti^otzen.  Dagegen  ist  auch  zu 
bemerken,  dass  am  Fbersberge  bei  Eisenaeh  ein  wabn^r  Dolomit  ganz 
von  Bitumen  und  halb  zersetzten  Spirifer-  mid  Lingula-Exemplaren 
dm*chzogen  ist. 
d.  Tn  der  Buntsandsteinformation  Thüringens  bildet  er  bei  Eisenach 
über  den  bunten  Thonmergeln  und  selbst  von  Thon  durchzogen  die 
oberste  Lage  und  enthält  Steinkerne  von  Trigonia  Goldfusii.  In 
Würtemberg  l>ililet  der,  in  seinen  oberen  Lagen  tbonige  und  eine 
Menge  Peti'efacten  einschliessende,  Wellendölornit  ebenfalls  die  ohjerst« 
Etage  dieser  Formation. 

In  der  Muschelkalkforniation  Schwabens  besteht  die  obere  Etage 
aus  kieselreichen  Kalkbänken,  welche  nach  oben  in  feinkörnigen  po- 
rösen Dolomit  übergehen.  In  Franken  dagegen  setzt  der  Dolomit  in 
Genieinschait  mit  mergeligem  Kalkstein,  Gyfjs,  Anhydrit  und  Stein- 
salz den  mittleren  Muschelkalk  zusammen.  Dasselbe  ist  auch  bei 
Tarnowitz  in  Obersehlesien  der  Fall.  An  diesem  letztgenannten  Orte 
steht  er  im  Verband  mit  Bratmeisenstein,  Galmei  und  Bleierzen.  — 
Und  in  Südtyrol  baut  er  in  der  Umgebung  des  Fassathales  tue  wunder- 
» baren  Felskegel  des  Langkoftels,  Schlerns,  Rosengartens  etc.  auf. 
In   der  Keuperformation  bildet  er  die  oberen  Ablagerungen  der 
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LettenkohleiigruppG.  In  Schwaben  erscheint  er  »o  zwischen  dolomi- 
tischen  Kalksteinen  un<!  mit  Bitterspathdrusen ;  in  Thüringen  bei 
Ksenacb  fiber  bunten,  kirselsäurereiclien  Mergehi  und  angetnllt  mit 
halhzersetzten  Steinkernen  von  Trigonia  Goldfassü^  Gervillia  socialis 
u.  a.  Bivalven..  —  In  der  mittleren  Etage  dieser  Formation  aber  setzt 
er  mit  Thon  luitermisi^ht  eine  Zone  von  dolomitischen  Mergeln  zu- 
sammen, welche  Gypsadern  und  Dmseu  von  Quarz-,  Kalk-  und 
Braunspathkrywtallen  (so  bei  EiHenat^h  nnd  auch  im  Wörtembergi- 
sehen)  umscbliessen. 
g.  Im  schwarzen  und  braunen  Jura  Hpiolt  er  nur  eine  untergeordnete 
Rolle  oder  fehlt  auch  ganz,  dagej/eii  tritt  er  in  der  ol>eren  Etage  des 
Jura  sowold  in  Schwaben  wie  in  Franken  um  so  massiger  entwickelt 
auf.  In  erstgenanntem  Landesgebiete  erscheint  er  unter  den  Ab- 
lagemngeri  des  KrebsscheererikulkeK  im  mannigfachen  Wechsel  mit 
hellgetöibten ,  ungeöchichieten ,  theils  dichten,  theUs  zuckerkömigen 
Kalksteinen  und  enthält  eben  ho  wie  dieser  KnoDen  von  Chalzedon 
und  Flint.  In  Franken  aber  lagert  er  unter  dem  lithographischen 
Kalkschiefer  und  über  Kalkmergel  oder  geschichtetem  weissen  Kalk- 
steiue. 
h*  Im  Kreidegebiete  tritt  er  auch  nur  hie  und  da  —  ho  in  Sicilien 
bei  Palermo,  in  Prankreich  am  Becken  des  Adour,  in  Irland  bei 
Donals-Hills  —  in  untergeordneten  Lagern  auf.  Und  in  dem  ter- 
tiären und  quaternären  Gebiete  scheint  er  ganz  zu  fehlen. 
Wie  schon  ein  flüchtiger  Blick  lehrt,  so  zeigt  in  den  eben  betracht-eten 

Äblagermis^sverliältnissen  der  Dolomit  iimner  einige  bestimmt  wiederkelirenfl€ 

Erscheinungen. 

1)  Er  lagert  entweder  aul*  oder  zwischen  hydrogenen  Ge^stemeu,  welche 
kohlensauren  Kalk  führen,  ?5eien  es  nun  Kalksteine,  Mergel,  Kalkthon 
oder  kalkige  Sandsteine,  ja  er  geht  sogar  ott  in  i^einen  unteren  Lagen 
oder  auch  nach  den  seitlich  iliii  einschliessenden  Kalksteinen  allmäh- 
lig  in  diese  letzteren  über. 

2)  Sehr  häufig,  so  namentlich  in  iler  Zechstein-,  Muschelkalk-  und 
Keuperformation  bildet  er  die  Decke  theUs  von  g\^sadiigen  Mergeln, 
theils  von  eisenschüssigen  Thongesteiuen,  welche  Gjpsstöcke  und  auch 
wohl  Steinsalzlager  imischliessen;  ja  er  umschliesst  selbst  bisweüeu 
in  seinen  unteren  Massen  Gypsadern, 

3)  Häufig  steht  er  auch  in  Verbindung  und  sogar  Wechsellagerung  mit 
bituniinösen ,  Versteinerungen  fulirenden,  Kalkst^uien.  Es  erscheint 
indessen  bemerkeusw^erth,  dass 

a,  in  der  Kegel  die  petrificiii^n  Gehäuse  der  in  ihm  vorkommenden 
Mollusken  mid  Korallen  nicht  mehr  ihre  natürliche  Schale  besitzen 
imd  an  ihrer  Oberfläche  angeätzt  und  porös  ei"scheinen»    Sehr  auf- 


Vorkomme^oS^&ildiing^ftqtielleD  des  Daloiuites. 


429 


fallend  kann  man  dies  u,  a»  am  Ebersberg  bei  Farnrode  unweit 
Eiseuach  sehen,  wo  der  mit  deDi  Dolomit  im  A^erhande  stehende 
Stinkkalk  Spirilor  mit  wohlerhaltenen  Schalou  zeigte  wäb'end  in 
dem  Dolomit  selbst  diese  letzteren  meint  nm*  als  ganz  ranhfläcliige 
Steiiikeinie  aufbieten; 

die  Petrefacteü  gewöhnlich  in  den  starkzellig  zernagten  und  klüf- 
tigen Dolomiten  fohlf^n.  Sowohl  am  Nord-  wie  am  Südrande  des 
Thüringer  Waldes  (bei  Rii^enach  und  Schweina)  tritt  diese  Erschei- 
nung grell  hervor.  In  der  Umgegend  Eisenaebs  kommen  nur  zellig 
zerklüftete  Dolomit*^  vor;  in  ihnen  ist  keiue  Spur  von  Peti-efacten 
zu  finden.  Bei  Schweina  ersclieitien  die  oberen  Massen  des  Dolo- 
mites ganz  zerklüftet  und  versteinerangsleer,  die  unteren  Lagen 
dieses  Gesteine^s  aber  fein  [torös  oder  dicht  und  voller  Fenestellen, 
Pi*oducten  und  Terebiateln. 
4J  In  den  secundären  Formationen  —  namentlich  vom  Muschelkalk  an 
bis  zur  Kreide  hin  —  enthalten  nicht  btoa  die  den  Dolomit  beglei- 
tenden Kalke  und  Mergel,  sondern  oft  auch  die  unteren  Lagen  de« 
Dolomites  selbst  ?+ehr  häufig  Kieselsäure-Aussdieidungen  theils  in  dt  r 
Fol  m  von  Horasteiii-,  Chalcedon-  oder  Flintknollen,  theUa  in  der  Ge- 
stalt von  oft  wunderschön  ausgebildeten  Qnarzdrusen;  ja  die  Masse 
der  doloniitischen  Keupermergel  bei  Eiaenach  umschliesst  eine  Menge 
vollständig  ausgebildeter  KrystallindividueiL  Die  zimächst  unter  dem 
Dolomite  lagernden  Kalksteine  oder  Mergel  sind  z.  II.  in  dem  Muschel- 
kalke Schwabens  und  m  der  Keuperformation  bei  Kiseuacli  fast  ganz 
von  KieseLsäure  durchzogen. 

5)  Die  zellig  zerklütteten  Dolojuite  enthalten  sehr  gewöhnlich  in  ihren 
Zellen  und  Klfilten  Drusen  und  Rinden  von  Kalkspath  odei"  Aragonit, 
oft  aber  auch  von  pulverigem  Dolomite  (sogeuamite  Asche)  oder 
Mergel,  ja  selbst  von  Thon* 

6)  Endlich  bedaif  es  docli  auch  einer  l'Jrwähnmig,  dass  Schwefelerze, 
namentlich  FiseiikioBe,  eine  sein-  häuttg  wiederkelireiirle  Ei-scheinung 
in  den  Dolomiten  bilden. 

Berücksichtigt  man  nun  alte  die  bis  jetzt  angedeuteten  Erscheinungen, 

kommt   man    mi willkürlich    zu  der  Aiiuahme»  dass  je  nach  ihrer  Bil- 

igsweise  zweierlei  Dolomite  zu  unterscheiden  sind. 

1)  Die  einen  smd   Zersetzungsproducte    von  Kaltauagnesiasilicaten   und 

stehen    dalier    innuer   in    einer   gewissen   Verhindimgs-Beziehnng    zu 

diesen  letzteren,  sei  es  nun,  dass  sie 

a.  im  Gemenge  mit  scheinbar  noch  frischen  Kalkmagnesiaaili- 
caten,  z.  B*  mit  Hornblende,  Augit,  Granat,  Turmaliu,  Magnesia- 
glimmer etc.,  auftreten; 

b.  die  ebengenamiteu  Kalksilicate  in  ihrer  Masse  eingebettet  zeigen; 
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c.  theilB  m  der  Mawse  von  Magnesiasilicaten,  welche  anerkaoattj 
Zersetzungsprudttct-e  von  Kalkma^eniiasilifateii  sind,  z.  B,  k  Ser- 
pentin, Clilorit-  und  Talksclüofer,  eingf'wacli.seii  vorkoniraen ; 

d.  theil»  im  Gemenge  mit  diesen  ZersetzungHproducten,  so  nameDÜicIi 
mit  QuaiT,,  Eisenspath,  Kalkspatli,  EiHen-  and  Manganoxyd,  Grün- 
erde,  Eiöeukies  etc>,  die  Gangsgalteu  in  denjenigen  Fekarten  Äüir 
füllen,  welche  Kalknmgnesiasilicate  zu  Gemeugtheilen  beaitxon. 

Alle  diese  Dolomite  kommen  theils  in  selbstständig  ausgebildeteu 
Rhomboederki'yfc^tullen  tbeüs  in  rein  krysttilliniHchkömigen  (zucker- 
körnigen)  —  dem  körnigkrystailinischeu  Kalksteine  oft  sehr  ähnlicbett 
—  Aggregaten  vor  und  gelioron  vorherrschend  zu  den  Nonnaldolo- 
raiteii  von  der  Formel  CaC  -f  MgO. 
2)  Die  anderen  Dolomite  sind  Niederschläge  im  Meere  und  entetaadeni 

a.  theils  durch  die  meebanische  Zerstömng  und  FortöcMämranug  oder 
durch  die,  mittelst  kolilensauren  Wassers  stattgefundene ,  Wieder- 
auflösung und  dann  später  wieder  erfolgten  Absatz  derselben  iü 
einem  Meeresbecken; 

b.  theils  durch  Eindringung  einer  Magnesia  haltigen  kohlensauren 
Lösung  in  Kalksteine  und  Mergel, 

Da  sie  alle  als  Meeret^iiiederschläge  zu  betnichten  sind,  so  kommeD  sie 
auch  immer  im  Verbände  mit  anderen  Arten  »lieber  Niederschläge^  so  na- 
mentlich mit  den  schon  früher  angegebenen  Kalkstein-,  Mergel-,  Tliou- 
und  Sandsteinablagerungen,  zusammen  vor,  Sie  alle  treten  nicht  mehr  m 
einzelnen  Kr)  stallindi\1duen ,  sondern  nur  in  kryskillinischen  Aggr^ten 
auf  und  gehören  vorherrschend  den  Dolomiten  von  der  Formel  3  CaC  4- 
2  MgC  an;  oft  aber  sind  sie  auch  Gemenge  von  Kalk  oder  Mergel  mit 
diesen  Dolomiten  der  zweiteti  Ali,  Im  Besondern  ist  noch  zu  erH*äIiiiea, 
dass  die  unter  2a.  genannten  Dolomite,  welche  als  re gener irte  zu 
betrachten  sind,  sich  noch  am  meisten  den  Dolomiten  der  ei'sten  Art  näheni 
und  demgemäss  oft  noch  rein  zuekerköniiges  Gefuge  besitzen,  auch  nocl» 
hie  und  da  Zersetzungsproducte  der  Magnesiasilicate  umscMiessen  und  weder 
Petrefacten  enthalten  noch  Schichtung  besitzen,  da  sie  eben  krystallimsche 
Niederschläge  aus  chemischen  Lösungen  sind;  während  die  unter  2b.  ge- 
nannten Dolomite,  welche  man  zum  Unterschied  von  den  regeuerirtew 
dolomitisirte  Kalksteine  nennen  kann,  wohl  nie  MagnesiasUicafce,  aber 
oft  Calcit,  Aragonit,  Eisenspath,  Zinkspath,  Braunspath,  Quai-zkrystalle  oder 
Knollen  von  Honi-  und  Feuerstein  und  Eisenkiese  einschliessen,  porös- 
oder  zelligkiystallmisch  oder  auch  dicht  sind,  häufig  Petrefacten,  aber  fest 
stets  ihrer  ursprönglichen  Schale  beraubte  und  angeätzte,  enthalten  und  sebr 
gewöhnlich  auch  (wenigstens  Spuren  von)  Sclüchtung  zeigen. 

Welche  Art  von  Magnesiasalzen  hat  aber  diese  Dolomitdsirung  voll 
bracht?  und  unter  welchen  Verhältnissen  geschah  dieses?  —  Das  sind  di« 
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welche  seit  Leopold  ^on  Bucli  jeden  Geologen»  der  es  mit  diesen 
lumliehen  Gesteinen  zu  tlnm  hatte,  leUlijift  })est'hrittigt  Inihtnu  Anfangs 
bte  man  nach  dem  Vorgange  Ardicino's,  Hmws  und  vor  allen  L.  von 
dass  der  Dolomit  um  Kalksteinen  entstanden  sei,  welche  von 
anischen,  kohlensaure  Magnesia  haltigen,  Däni|>feii  durchdrungen  worden 
Als  man  nun  einsah,  dass  di^^  chemisch  unmoglieh  war,  liensen 
ere  dieses  Gestein  durch  den  Einfluss  von  schwefelsaurer  Magnesia  auf 
ksteine  (so  Haidinger»  v.  Morlot,  Collegno)  entstehen,  um  liierdiirch 
leich  die  Beziehungen  des  Dolomit-es  zu  den  so  liäutig  mit  ihm  zu- 
imenvorkommenden  Gypsbildimgeii  zu  erklären.  Und  als  man  nun 
der  bemerkte,  dass  die  schwefelsaure  Magnesia  sich  ibie  Schwefelsäure 
ier  gewöhnlichen  Verhältnissen  gar  nicht  vom  Kalk  entziehen  lässt  und 
dies  doch  unter  Hülfe  von  groa^er  Wärme  nnd  starkem  Dnicke  ge- 
lebt, dann  kein  Dolomit,  sondern  Gyps  und  Magnesit  entsteht,  kam  man 
lieh  (so  namentlicli  Coquand,  Dauheny,  Dana,  Jackson,  Nauck,  Bischoff, 
im  u.  a.)  auf  den  einzig  natürlichen  Weg,  für  die  Bildxmg  der  unter  2  b, 
muten  Dolomite  anzunehmen,  dass  Gewässer,  welche  doppelt 
lensaure  Magnesia  oder  auch  geradezu  Dolomit  geloht 
hielten,  die  von  ihnen  durchdrungenen  Kalksteine  dolomi- 
irt  haben. 

Was  far  diese  Aimahmo  spricht,  süid  folgende  Thatsacben: 
l)  Wo  Dolomite  mit  Kalksteinen  oder  Mergehi  in  Verbindung  stellen, 
lagern  sie  in  der  Regel  über  den  letzteren  und  gehen  nach  unten  zu 
in  den  gemeinen  Kalkstein  oder  Mergel  allraählig  über,  so  dass  man 
oft  keine  mineralogische  Grenze  zwischen  den  beiden  Gesteinsarten 
finden  kaim, 
;)  Dieser  allmählige  üebergang  findet  auch  da  statt,  wo  Magnesia- 
carbonatlösungen  in  Spalten  von  Kalksteinen  eindrangen.  Aber  in 
diesem  FaUe  geht  der  doloniitisirte  Kalk  seitlich  allmählig  in  den 
gemeinen  Kalkstein  läber. 

Nur  die  nnter  2  a.  genannten  Dolomite,  welche  dm"ch  Regeneiirang 
aufgelöster  Normaldolomite  entsümden  sind,  zeigen  keine  Üehergäuge 
in  den  mitei'  ihnen  lagernden  Kalkstein.  Dagegen  ist  wenigstens  mir 
trotz  eifriger  Untersuch imgen  kein  FaD  bekannt,  in  welchem  einer- 
seits hei  Dolomiten  der  zweiten  Art  kein  solcher  üebergang  nach  unten 
oder  den  Seiten  hin  ötatttande  und  andererseits  Dolomit  in  seinen 
oberen  Lagen  in  gemeinen  Kalkstein  wirklich  überginge. 
Wo  ich  wenigstens  Dolomite*  kennen  gelernt  habe,  so  in  Thüringen 
und  Franken,  sind  dieselben  stets  in  ihren  obersten  Lagen  rein 
iloloniltisch,  während  sie  nach  unten  zu  ui  dolomitische  und  gemeine 
Kalksteine   übergeben.     Diese  Erscheinung   spricht  dafüi"»   dass   die 
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dolöinitisireuden  Wasser  oichi  vou   unten,   uoiidem   vou  obea  hei 

auf  deü  Kalkstein  emwirkU^n. 

3)  Diese  Dolomite  haben  sobr  Imufig  nicht  bloa  die  Poti'efacten,  aondem 

auch  die  Kie8elsäure(M)iicretionen  mit   den   unter  ihnen  lagmiden 

Kalksteinen    geinoin.     Dabei    ist    indessen    wieder    die    Elrscheiiraii^ 

bemerkenswerth,  divss  —  wenigstens  so  weit  bis  jetzt  meine  elgen^iii 

Beobachtungen  reichen  —  die  Menge  der  Petrefacteu  sowohl  wie  (He 

der  Kieselsäureabsclieidungen  von  oben  nach  unten  zunimmt. 

Auf  diese  nicht  wegziüeugiicuden  Tiiatsachen  gestfit^^t  kann  mau  auu 

folgende  Bilduugsweisen  der  Dolomite  von  2b,  annehmen; 

1)  Lösungen  von  Noniraldolomiteii  drangen  von  oben  her  m  eine  er- 
starrende und  in  Folge  davou  nach  allen  Kichtungen  hin  netzförmig 
zerborstene  Kalksteinablagerung  ein  und  setzten  ihren  Dolomitgehalt 
in  alle  vou  ihnen  durch di'ungeuen  Risse  und  Spalten  ab.  während 
durch  die  hierbei  frei  werdende  Kohlensäure  wieder  Theile  der  Kalt- 
steininasse  aufgelöst  und  fortgeführt  winrden,  wodurch  neue  Räunm 
entstanden,  in  welche  sich  abermaLs  später  hinzutretende  Dolomit- 
lösung absetzte.  Bei  dolomitischen  Gesteinen,  welche  auf  dies** 
Weise  entstanden  sind,  bildet  «fer  Dolomit  das  Gerippe  oder  Gerüste, 
in  dessen  ZwischeiiräujnGn  kohlensaurer  Kalk  sitzt.  Wird  durd 
später  eintretende  Auflösung  dieser  letztere  aus  seineu  Dolomitzellen 
ausgelaugt,  so  bleibt  jenes  Dolomitgerüste  in  der  Weise  zurück,  wie 
man  es  an  den,  nach  alleu  Ric4itungen  hin  zerklüfteten  und  zeUigeu, 
aus  dolomitischeu  Kalksteinen  entstandeneu,  Rauhkalken  wahndmiut 

1)  Bemerkung-:    Ich  besitze  ein  ang^eachhffenes  Stück  dolomi tischen  Kulfc* 
Steines  aus  der  Zecliateinfonnation  Eisenachs,    welchüa  noch  aeme  Kalk* 
fOlluDg'  bat  und  die  netzföntiige  Vertheilung-  des  krjatalhnischen  Dolomit^««  ^ 
in  der  dichten  gelbHchen,  thonija^eü  Kalktiiasse  sehr  deutlich  zeigt.  Ebenw 
liegt  mir  aber  auch  ein  anderes  Eieraplar  vor^   welches  seine  Kalkfüiluiiif 
schon  verloren    hat   und   in  Folge  davon  nur  noch   das  aus  dünneü^  töi* 
feinen  Kalkspathrindeu  überzogenen ,    Wänden  bestehende  Dolomitgercst« 
zeigt.    In  beiden  Eiemplaren  sind  die  Dolomitwände  selbst  oft  kaam  «iß^ 
halbe  Linie  dick  und  so  unter  einander  verbunden,  dasa  sie  ein  gaiut  foH- 
ständiges  Netzwerk    bilden,    dessen  Entstehung   sich   nur   auf  die  öbi^ 
Weise  erklären  lässt    üebrigens  erinnern  diese  ei gcnth Ural i eben  Mmii- 
gebilde  nur  allzu  sehr  an  die  Breccien,  in  denen  krystallimscher  Dolooi' 
das  Bindemittel  von  Gerollen  verschiedener  Art  bildet. 

2)  Bemerkung:  Diese  Art  von  Dolomiten  möchte,  soweit  meine  ß«föt' 
achtnngen  reichen,  vorherrschend,  in  der  näheren  Umgebung  theh  ^^^ 
Normaldolomiten  theUs  von  krystallinischen  Felaarten,  welcbe  bt»i  l^^ 
Zersetzung  Normaldolomite  geben,  vorkommen;  am  meisten  abo  iß '^'' 
Grauwacke-  und  Zechsteinformation. 

2)  In  Lösung  befindliche  kohlensaure  Magnesia  di'ang   von  oben  btr « 
noch  ganz  weiehe  und  leicht  zu  dm'chdringende  Kalkuiedersi4lÄgP  ^^ 
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und  verband  sich  mit  dem  kohlensauren  Kalke  der  letzteren  zu  einem 
Doppelsake  von  Her  Forrael  3  Ca('  -\-  2  MgC  wobf!i  durch  die  frei- 
werdende  Kohlensäure  der  noch  übrig  geWiebonf*  krihb^nsmiri^  Kalk 
ausgeschieden  und  ausgelaugt  wurdt». 

Wahrscheinlich  sind  auf  dh^^^o  Weii^e  die  uieisten  Dolomite  ent- 
standen» wenigstens  alle  diejenigen,  welche  nach  unten  allniählig 
in  gemeinen  körnigen  oder  dichten  Kalkstein  übergehen.  An 
kohlensaurei'  Magnesia  fehlt  es  zu  dieser  Daloraitisimng  nach  iiieiiiea 
Untersuchungen  nur  in  wenigen  Quellen,  welche  aus  den  Kalk- 
dioriten,  Melaphyren,  Dialia^i^n,  Glinnnerschiefem  und  Basalten 
kommen. 

Dm'chdrang  eine  solche  Mtignesiacmbonatlosung  einen  noch  in  der 
Entstehung  begriftenen  Niederschlags  welcher  neben  kohlensaurem 
Kalk  aucli   kieselsauren  enthielt,    wie  man  dies  im  Muschelkalk, 
Keupermergel   und  Jurakalk  oft  bemerkt,  so  wurde  durch  die  bei 
der  Dolomitisimug  freiwerdende  Kohlensäure  der  kieselsaure  Kalk 
zersetzt  und  die  Kieselsäure  ausgeschieden,  welche  nun  bei  ihrer 
Erstarrung  theils  die  Quarzkiystalldrusen,  tlieils  die  Hornstein-  und 
ChalcedonkuoUen  bildet^e.  welche  man  so  oft  iu  den  Dolomiten  der 
der  oben  genannten  jüngeren  Formationen  anküft. 
Vgl.  hierzu:  Bischof  a,  a.  0.  IL  Bd.  S.  11 13  u.  f,  —  und  Nauck 
über    „die   Spocksteinbildung    im    Dolomit    von   Göpfersgnln"    In 
Poggendoifs  Aimaleu.  Bd.  LXXV.  S.  129  ff. 
üebrigens    steht    der  Annahme    dieser   BUdungsweise    von    Dolomiten 
ißswegs  das  ÜDgeschichtet-sein  ihrer  Massen  im  Wege,  wie  man  meinen 
lite,   da  Ja  kein  aus  einer  wirklich  Chornischen  Lösung  er- 
bender Niederschlag  Schichtung  zeigt     Ferner   ist   auch    die 
eregelte  Zerklüftung  der  doloniitischeu  Massen  für  jene  Annahmen  keiu 
demiss,  da  diese  Klütlte  erst  nach  der  Bildung  dieser  Massen  —  sei  es 
ßh  Auslaugung  des  noch  in  ihncD  vorhandenen  übei-schüssigen  Calcites 
,e8  durch  vulcanische  Hebungen  und  Senkungen,   sei  es  durch    beide 
acben  zugleich,  sei  es  endlich   dmch  die  weiter  unten  noch  besonders 
ahnte  Bildung  und  Auswaschung  von  Qjps  in  der  dolomitischen  Masse  — , 
standen  smd.     Endlich  kann  auch  der  Mangel  von  Petrefacten  oder  die 
«eätzte  Schale  der  in  dolomitischen  Kalksteinen  vorhandenen  Conchylien 
a  Hinderniss  für  die  Annahmö  der  oben  genannten  Bildungsweisen  sein. 
In,  in  krystallinischen  Niederschlägen,  welche  aus  wiillichen  Losiuigen 
stehen,  können  überhaupt  keine  Petrefacteu  von  Conchylien  oder  Korallen 
:oinmen,    weil  einerseits  die  aus  diesen  Lösungen  entstehenden  Nieder- 
'B  den  iu  ihre  Masse  gerathenden  Organismen  keinen  Anhaftung  bieten, 
sie  schleimig  weich  sind,  sondern  diese  letzteren  durch  ilu^e  Masse 
*  bis  zu  den   schon    erhärteten    unteren   Ablagerungsmasseu    sinken 
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lassen,  und  anderei-seits  durch  die  bei  diesen  Niederschlägen  'frei  werdende 
Kohlensäure  die  aus  kohlensaureni  Kalk  bestehende  Schale  der  Conchylien 
und  Korallen  nielir  oder  weniger  zerstört  oder  doch  stark  angeätzt  wiri 
Kommen  also  trotzdem  ()i-ganismenr(».ste  dieser  Art  in  einer  dolomitischen 
Masse  vor,  so  werden  sie  wohl  imjner  nur  in  den  unteren,  mit  B[alkstein 
zunächst  inBerührung  stehenden,  Lagen  demselben  und  zwar  dann  nur  als 
Steinmasse  mit  angeätzter  Oberfläclie  vorkommen,  aber  auch  nur  dann, 
wenn  der  Dolomit  aus  der  Einwirkung  von  gelöster  kohlensaurer  Magnesia 
auf  mechanisch  geschlämmten  Kalkbrei  entstanden  ist  Denn,  die  aus 
mechanisch  zerriebenen  und  gesclilämmten  Kalk  entstandenen  erdig  dichten 
Kalkablagerungon  bilden  allein  geeignete  A])lagerungsstätten  für  Organis- 
menreste. 

Anmerkung:  Schliesslich  möge  hier  nun  noch  erwähnt  werden,  dass 
auch  die  Gypsbildungen ,  welche  mit  Dolomiten  in  Verbindung^ 
stehen,  keinen  Widerspmch  bilden  können,  wie  schon  bei  der  Be- 
schreibung des  Einflusses  der  vitriolescirenden  Eisenkiese  auf  die 
sie  umschliessenden  Gesteine  und  dann  auch  beim  Mergel  und  dem 
Gypse  selbst  mitgetlieilt  worden  ist.  Die  Erscheinung,  dass  so 
häufig  die  dolomitisclien  Mergel  der  Keuperformation  Thüringens 
in  ihren  unteren  Lagen  in  ockergelbe  und  braunrothe,  von  Gyps- 
adern  durchzogene,  Thone  (sogenannte  Gypsmergel)  übergehen, 
spricht  eben  so  sehr  dafür,  wie  die  Thatsache,  dass  in  den  letztge- 
nannten Gypsmergeln  die  Eisenkiese  fehlen,  während  sie  in  den 
über  ihnen  lagernden  Dolomitmergeln  noch  vorhanden  sind. 

§.  06  d.    Uebersicht  der  Dolomit- Associationen. 

Fasst  man  alles  das  zusannnen,  was  in  dem  Obigen  über  die  Bildungs- 
quellen des  Dolomites  angedeutet  worden  ist,  so  ergeben  sich  für  denselben 
zweierlei  Associationsreihen ,  niunlich  eine  Reilie,  in  welcher  Dolomit  im 
Verbände  steht  einerseits  mit  denjenigen  Mineralien,  aus  deren  Zersetzung 
er  entsteht,  und  andererseits  mit  denjenigen  Mineralien,  welche  mit  ihm 
zugleich  einerlei  Mutterminerale  haben,  —  in  welcher  er  also  hauptsächlich 
Kalkmagnesiasilicate  und  Magnesiasilicate  zu  Gesellschaftern  hat,  (Primäre- 
Associationen);  und' eine  andere  Reihe,  in  welcher  er  vorherrschend  mit 
Carbonaten  in  Verband  steht,  in  deren  Gesellschaft  er  entweder  durch 
Regeneration  seiner  aufgelösten  Masse  oder  durch  Mischung  dieser  Carbonate 
mit  kohlensaurer  Magnesia  gelangt  ist  (Secundäre  Associationen). 
Hiernach  lassen  sich  nun  die  Associationen  des  Dolomites  in  folgender 
Weise  zusammenstellen: 
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Der  Dolomit  steht  in: 


pTimären  Assoi^iationen 
mit  seinen 


ItntterDimeraUen 

Icm  agnesiasili»  a  tdi) 

Aögit 

Asbest. 

Hornblende. 

{Uranniiatit). 

Diallag. 

Magnesiaglimmen 

tTurmaliii, 
Granat. 
(Groasnlarj, 
^        Vesnvian. 
Epidüt' 
fem 


Abstaminnngsver  w  andten : 

wahren : 


kiosel- 

sänrc- 
haltij^en: 

Talk. 

Delessit 

Chlorit. 

SerpcDtin, 

Kali- 

glinimer. 

Axinit. 

Quarz- 

arten. 


kifsel* 
säare- 
loscD : 

Cakit. 
öiderit, 
ManjEran- 
u.  Zink- 
Bpath. 
Fluorit, 
Eisen- 
glanz. 
Mangan- 
glanz, 


inige  wissen: 
Schwefel- 
erze: 

Arsen  kies. 
Eisenkies, 
Kupfer- 
kies, 
Realgar 
u.  a. 


secuttdären 
Associationen 

mit: 

krjstalliniBC'hen 

und  dichten  Kalksteinen, 

Gyps, 

Mergel, 

Thon, 

Steinsalz, 

Sandstein 

n.  3.  w. 


eben  angegebenen  Associationen  früher 


emerknng:  Da  schon  die  meisten  der 
bei  der  Beschreibung  der  Bildougsquenen  nach  ihren  Fundorten  hezeieknet 
worden  sind^  so  bedürfen  dieselben  hier  weiter  keiner  Belege  —  Das  Auftreten 
des  Dolomites  auf  Erzgängen  und  Lagern  in  der  Fonn  von  Bitter-,  Braun-  und 
Perlapath  hat  namentlich  Breitltaupt  in  seiner  Paragenesis  vieUaeh  erörtert, 
80  namentlich  in  seinen  Ei^enspath forma tionen  S.  178  u  fV  Auch  ist  dieses 
Auftrete«  schon  früher  bei  den  Kalkspath-Associationen,  mit  denen  die  des 
Dolomites  in  Folge  seiner  Abstammung  aus  kalkhaltigen  MagnesiasiUcateu  übor- 
banpt  viel  Achnliche.s  haben,  gedacht  worden,  —  ßemerkenswerth  erscheint 
indessen  doch  norh  die  grosse  Seltenh^M't  von  Dolomit  in  den  Blasenräuraen  der 
Mandelsteine  und  in  der  Gesellschaft  von  zeolitlnsdicn  Mineralien. 

§.  Üt>o.    (ircdogische  Bedeutung  des  Doloinite^. 

Wemi  gleicb  der  Dolomit  sich  häufig  in  Glimmer-,  Chlorit-,   Talk- 

I  und  Serpentingesteineo  eingewuehsen  findet  und  auch  zwischen  den  Massen 

dieser  Gesteine  sowohl,  wie  auch  der  Ditillag-,  Hj^jeräthen-  und  Hornhlendo 

I haltigen  Felsarten  grössere  und  kleinere  Gänge,  Lager  und  Stöeko  bildet, 

[so  ist  er  doch  wenigstem^  bis  jetzt  noch  nicht  als  ein  wesentlicher  Geraeng- 

Jtheil  Ton  irgend  einer  gemengtt^n  krystallinischeii  Felsart  bemerkt  worden, 

|Dass  er  dagegen  fiir  sich  allein  selhstäiidige  Felsmasson  von  oft  gewaltiger 

^uadelmung   und   Mächtigkeit     in    den    verscMedensten    Formationen   der 

Erdrinde  zusammensetzt,  auch  als  Gemengtbeil  der  dolomitischen  Mergel 

luftritt,  ja   sogar  auch  das  krystallinische  Bindemittel  manclier  Breccien 

Conglomerate  bildet,  das  alles  ist  früher  schon  bei  der  Besclu^eibung 

|er  dolomitischen  Bildung3^t|uellen  erwähnt  worden. 

28* 
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Geo1ogiit<!h^  Hcdeutimur  ^«^  Dolomites. 


Hier  mi  daher  nur  atxrh  auf  einig«^  der  interessanteHten  Fundorte 
(leg  Dolomites  aufmerkäuin  gemacht: 

1)  Gut  au8gebiM«-ii*  DoIoTuitkrystalle  bat  man  bis  jMzt  nament- 
lich gefunden: 

a.  von  dor  Foiniol  CaC  -|-  Mg"C  zu  l'mversella  (dasdb^i  iül  m  siiiunt^u 
Zwillin*,a^n);  Compostelhi  in  Spanit^u;  Hall  in  TjtoI:  Canipoloago 
am  St.  Gotthai  dt:  Freiboi*g;  Tinz  bei  Gera:  Kittelsthal  bei  Eis^aach 
(im  Oyps):  Kapnik  etc. 

b,  von  der  Formel  o  CaC  4  '^  MgC  zu  Hall  ia  Tyrol;  Koloaoruk 
bei  BiÜH  in  Bölinum;  zu  *Sorrento, 

2)  Rein  krystallinisohköriiige  r)ol*jmite  kommen  vor: 

a.  von  der  Formel  CaC  -f  MgC  auf  der  fnael  Capri;  Biimenthal  üi 
WalÜis;  an  der  Seiser  Alp  in  Südtyrol;  Osterode  am  Harz;  Suhl 
am  Tbüriger  Walde.  Eisenhaltig  sind  dieselben  zu  Mieme  in 
Toacana  (Mieiiiit);  Ia  Spezzia  im  Kirchenstaate;  Flfeld  am  Harzf 
Beyi^oda  am  Thüringer  Wald;  —  zink-  und  mangan haltig  zu 
Altenl>erg  bei  Aachen  und  Tarnowitz  in  Schlesien, 

b.  von  der  Formel  3  CaC  -\-  ÄlgC  am  Alt-<^nst<»in  mul  Itm  nifh>;;>- 
brunn  am  Thüriger  Wald. 

3)  Zellige,  poröse  und  dichte  Dolomite  meistens  von  der  Fonut*!; 
3  CaC  +  2  MgC  in  der  Zeclistoinfonuation  bei  Eisenach:  im  Jura 
der  fränkischen  Schweiz  und  auch  an  der  Seiner  Alp  in  SüdtjTol 

§.  67.    Siderit.  Haid, 

ISynom:  Eisenspat h,  Breithaupt;  Spatheisenstein,  Werner;  Eisen- 
kalk; Spbäroslderit,  Hausm;  koblensames  Eisen,  Leonh;  —  Feroiid^ 
carbonate,  Hauy;   Siderose,   Bedant;    Spathose  fron,  Phill;   Spathif 
Iron,  Dana;  Fer  carhonate,  Duft^enoy;  —  Tiiviahiamen:  Knopprüss^l 
Stahleisenstein,  Flinz). 
§.  67a.    1)  Körperformen:  Hexagonale  Gestalten,  unter  deneu 
das  stumpfe  Rhomhoeder  von   107^  mit  oft  sattel-  oder  linsenförmig  ge- 
kifnnmteu  Fhichen  bei  weitem  vorherrscht,  wälu-end  sechsseitige  Säulen  mit 
giader  Erdfläche  und  andere  Comhinationen  zu  den  Seltenlieiten  gehöreu. 
Die  lü-ystaUe  in  der  Hegel  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Aggregaten  ver- 
bunden,  welche  sich   nach  den  Rhomboi^derflächen  hin  spaltan  lassen.  — 
Ausserdem  in  massigen,  körnigen  bis  dichten  Aggi^egaten  oder  in  Kugelu 
(Sphärosiderit),  trauhigen,  nierenföimigen  imd  stalaktitischen  Gestalten.  - 
Bisweilen  auch  Pseudomorphosen  nacli  Calcit>  Aragonit  Dolomit,  Baryt, 
Flussspath,  Bleiglanz  und  Pp-it. 

2)  Fhysikalisclie  Eigenschaften,  Die  Krystalle  vollkomnien 
spaltbar  nach  den  Rhombo^derflächen.  Der  Bruch  muschelig,  uneben  und 
splitterig.   —  Die  Cohärenz   spröde,  —  Die  Härte  =  3,5 — 4,5.  —   Dab 
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spec.  Gew.  ==  3,7  —  3,9.  —  Im  reinsten  Zustande  blassgelblich  oder  gelblichgrau 

biß  honiggelb  oder  gelbbraun,  durchBChemeiid  und  perlmutterig-glnsglänzend, 

dabei  im  Ritze  weiss  ins  Gelbliche ;  iin  der  Luft  aber  tlurch  Einziehung  vouSauer- 

,  Stoff  ockergelb,  dunkelbraun  bis  schwai*z,  undiirchsiclitig  und  matt  werdend. 

3)  Chemisch  6  3  Verb  alten.  Vor  dem  L5th  röhre  erhitzt  unter 
Entwickelung  von  Kohlensäure  schwarz  und  magnetisch  werdend,  ohne  zu 
schmelzen.  Mit  Phosphorsak  oder  Borax  ein  öl-  oder  bläulichgrilnes  Glas 
gebend.  —  im  frischen  Zustande  als  Pulver  in  Säuren  unter  Brausen  zu 
einer  gninlichen  Flüssigkeit  löslich,  welche  sich  an  der  Luft  allniählig  ockergelb 
färbt  An  der  Luft  unter  Abgabe  von  Kohlensäure  sich  in  Eisenoxydhydrat 
umwandelnd  und  diuin  mit  Säuren  ohne  Aufbrausen  eine  gelbe  Lösung  gebend. 

4)  Chemische  Zusammensetzung.  In  ganz  reinem  Zustande 
besteht  der  Siderit  aus  38  Kohlensäure  und  62  Eisenoxydul  und  entspricht 
dann  der  Formel  FeC.  Gewöhnlich  werden  indessen  mehrere  Procente 
Eisenoxydul  durch  Manganoxydul,  Kalkerde  und  Magnesia  vortreten,  so  dass 
man  die  bei  weitem  meisten  Siderite  mit  Rammeisberg  für  isomorphe 
Mischungen  von  Eisenoxydul-,  Magnesia-  und  Kalkcarbonat  halten  muss.  — 
Ausserdem  enthalten  die  Siderite  auch  oft  noch  mechanische  Beimengungen 
von  Eisenoiyd,  Thon  und  Steinkohle. 

Folgende  aus  (Rammelliergs  Mineralchemie  entlehnte)  Belege  werden 
alles  dies  bestätigen. 

1.    Thonfreie  Siderite. 


Kohlen-  I    Eisen-    '  Mangan.  ,^^^^^.^|^^^^^^^^^ 
aäare.        oiydiiJ.       oivilul 


Gangart. 


V 


» 


1)  von  Barghrohl  am 
Laacher  See   nach 
G-  Bischoff  .    .    . 
f2)  Erzberg  bei  Eisen- 
erz n.  Karsten  .    . 
I  3)  Junge  Kesselgmbe 
i      h .  Siegen  n .  K  araten 
'  4)  Stahlberg  b.  Musen 
n   Schnabel  .    .     , 
\b)  KTtätimSkgenschcn 
n.  Schnabel  .    .    » 
6)  Alte  Birke  b.  Eisern 

^iIn  Siegenschen  n. 
Schnabel  .... 
)  Ehrenfi-iedöberg  in 
Sachsen  n,  Magnus 
8)1Schaller  ErbatoUn 
zu   Pohl   im  fiächs. 

P  Voigtland  (sogen. 
Sideroplesit  nach 
Breith.)  n.  Pritsche 


^ 


ÜM 


0,06 


1>,4A 


a»ti 


42^  iO 


44,5« 


n,6fi 
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II.    Thraige  Siderite. 

In   Hausmanns   Mineralogie  II.  Bd.  S.  1365  sind  eine  grosse  ZaU 
Analysen  angegeben.    Folgende  sind  Rammeisberg  a.  a.  0.  S.  925 


von  der  Haardt  bei  Bonn 
im  Braunkohlenthon 


.^L. 


von  der  Grube  Gottessegeo 

bei  Siegbnrg  über  Trachjt- 

conglomerat.    Peters. 


Kohlensaures  Eisenoxydul    .  76,ii 

Kohlensaures  Manganoxydul  <;,  3,56 

Kohlensaurer  Kalk  ....  2,48 

Kohlensaure  Magnesia     .    .  ;|  1,4b 

Eisenoxyd !  2,77 

Thonerde ;i  8,b8 

Eisenbisulfuret 1,23 

Kieselsäure j;  3,54 

Wasser  u.  organ.  Substzanz  Ij  — 


II 


100,56 

§.  67  b.    Abarten  des  Siderites. 

Je  nach  der  Form  seiner  Aggregation  und  der  Art  seiner  Beimengun- 
a  unterscheidet  man  folgende  Abarten  des  Siderites: 

a.  Von  fremdartigen  Beimengungen  freie  Siderite. 

1)  Eisenspath  oder  eigentlicher  Siderit:  Krystalle  von  blättadgem 
Gefiige,  theils  einzeln  aufgewachsen,  theils  zu  Drusen  verbunden. 
(Von  vorzüglicher  Schönheit  in  den  Gruben  des  Pfaffen-  und  Meise- 
berges bei  Neudorf  am  ünterharz,  auf  der  Grube  Silberner  Nagel 
bei  Stollberg,  bei  Lobenstein  etc.). 

2)  Spatheisenstein:  kry stallinisch  körnige,  auf  dem  frischen  Bruche 
perlmutterig-glasglänzende,  oder  schuppige  körnige  wenig  glänzende, 
oder  dichte  und  matte  derbe  Massen. 

3)  Sphärosiderit:  halbkugelige,  traubige,  nierenförmige  Aggregate 
mit  strahlig  faserigen,  convexen  Absonderungsschalen;  seltener 
strahligfaserige,  zapfenförmige  Stalaktiten;  auch  derbe,  feinkörnige 
oder  parallelfaserige  Platten. 

b.  Durch  fremdartige  Beimengungen  verunreinigte  Siderite. 

4)  Thoniger  Sphärosiderit:  Gemenge  von  Siderit  mit  Thon  oder 
Mergel,  bisweilen  auch  mit  Quarzsand,  Eisenkies  oder  kohhgen 
Substanzen  von  unreiner  gelblich-,  bräunlich-  oder  schwarzgrauer, 
bei  ihrer  Verwitterung  ockergelber  oder  leder-  bis  rothbrauner 
Färbung,  mit  einem  specifischen  Gewicht  =  2,8 — 3,5.  In  Salz- 
säure unter  Aufbrausen  und  mit  Hinterlassung  eines  thonigen 
Rückstandes  löslich.  Je  nacli  ihrer  Aggregationsform  kann  man 
unterscheiden: 


Umwandlang  des  Siderites, 
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Knolligen  Thonspbilrosiderit:  Kugelige,  ei-  oder  Ymsen- 
finnige,  1  Zoll  bis  Diebrere  Fiiös  diirclimossentlis  Nieren,  welche 
entweder  eoneentrisch  scliaJig  sind  imil  einen  kryötiiUiniBclien 
Sideritkern  einschliessen  oder  eine  Hohliin^^  enthalten,  in  welcher 
sich  theils  Drusen  und  KrysteUgiiippen  von  Quarz,  Calci t, 
Dolonüt,  Eisen-  und  Kupferkies,  Bleiglanx  und  Zinkblende,  theils 
die  versteinten  Ueberreste  von  Thieren  (Fischen,  Sauriern,  Bivalven) 
oder  Pflanzen  befinden. 

b.  Eiö eno oli th  (Eisem'ogenstein) :  Hii'sen-  bis  erbsengi*osse,  bcihnen- 
Mnsen-  oder  •  kugelförmige  Aggi^egate,  weiche  entweder  lose 
Zusammenhäufungen  bilden  oder  auch  durch  ein  eisenschüssiges, 
tboniges  oder  kaUdges  Bindemittel  mit  einander  zum  Ganzen 
verbunden  sind. 

c*  Gremeinen  Thonsiderit:  Derlje,  theils  kugelig-köniige,  theils 
erdige  Massen  mit  flachmuscheligem  Bruche, 

Kohle  neisenstein  (BlackbandJ:  Gemenge  von  Siderit  mit 
12—36  pCt*  Steinkohle  und  Thon,  mit  einem  specifischen  Ge- 
wicht  =  2,2—2,9;  dickschieferigem  Gefüge  und  schwarzer  Farbe. 
(Im  Kohlengebii-ge  bei  Bochum,  aber  auch  iji  England  mid  Schott- 
land 1  bis  12  Fuss  mächtige  Lagen  bildend). 


§.  67  c.    Verwitterimg  und  Umwandlnng  des  Siderites, 

Der  Eisenspath  ist  unter  allen  Verhältnissen  ein  leicht  umwandelbares 
Bral,  da  er  stets  wenigstens  einen  BestandtheU  besitzt,  welcher  entweder 

Sauerstoff  oder  von  der  Kohlensäure  angegrifl^en  werden  kann.  Kommt 
er  mit  der  atmosphüaischeu  Luft  in  Beiührung,  so  wird  sein  Eisen- 
durch  den  Sauerstoff  in  Eisenoxydhydrat  umgewandelt  und  hierdurch 
5  Kohlensäm^c  ausgetrieben,  da  diese  letztere  bekanntlich  mit  dem 
uioxj^de  des  Eisens  keine  Verbindung  eingehen  kann,  kommt  er  aber 
lauerstofi&eien  Orten  jnit  kohlensam-em  Wasser  in  Beriihrmig,  so  ^vird 
n  doppelt  k<*hlensaures  Eisenoxydid  umgewaüdelt,  als  solches  dann 
elöst,    ausgelaugt  und  erst   da   wieder  als  einfach  kohlensaures  Eisen- 

t abgesetzt,  wo  sein  Lösungswasser  unter  Abscbluss  von  Sauerstoff 
pfen  kann.  So  ist  es  schon  mit  dem  ganz  reinen  Siderit;  enthält 
ölbe  nun  noch  ausser  seinem  Eisenoxydul  aucli  Manganoxydul,  so  gebt 
beschriebene  Urawandlungsprocess  noch  rascher  vor  sich;  und  treten  zu 
»n  beiden  Bestandtheilen  vollends  noch  Kalkerde  und  Magnesia,  so  wird 
^Frocesa  um  vieles  beschleunigt,  unter  diesen  Voraussetzungen  vnri 
■D  mit  viel  alkalischen  Erden  nnd  weniger  Maiiganoxydul  verseliener 
[ispath,  welcher  mit  feuchter,  Sauerstoff  fahrende]*,  Luft  in  Borühining 
Int,  nach  und  nach  folgende  Ei-scheinungen  w^aluiiehmen  lassen: 


mm 
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Verwitt^niQg  und  ürowandloiig  des  Sidentes. 


IJ  Das  Eisenoxydiil  ihn  Siderites  zieht  zunächst  Sauerstoff  an  und 
wandelt  sich  hlerilurch  ziicr«t  in  C>xyduluxyd  und  dann  in  Eisenoxyd- 
bjdrai  um. 

2)  Die  hierht*i  frei  werdende  Kohleosäui'e  löst  sich  m  ui-i  rV^uctiiigHt^ü 
der  Luil  auf  und  verbindet  sich  dann  gleich  mit  den  ira  oiydirten 
Siderit  vorhandenen  Carbonaten  des  Manguuoxyduls ,  der  Kalkerdt^ 
und  der  Magnesia  und  wandelt  diese  hierdurch  in  lösliche  doppelt 
kohlensaure  Salze  um. 

3)  Durch  die  bei  der  Oxydation  des  Eisenoxyduls  frei  werdende  Kohlen- 
säure ist  aber  die  blasse  des  Siderites  blättrig,  locker  und  porö» 
geworden.  Durch  diese  Poren  dringen  nun  die  eben  erst  gebildeten 
doppeltkoldensauren  Salze  an  die  Oberfläche  des  in  der  Zersetzung 
begriffenen  Siderites. 

4)  An  dieser  angekommen  beginnt  In  luftigen  Käumeu  augenblicküch 
die  Verdampfung  des  toblensauren  Lösungswassers  dieser  Carbonate, 
und  nun  entziehen  die  stärker  basischen  alkalischen  Erden  —  Kalk- 
erde  und  Magnesia  —  dem  schwächtTen  Manganoxydul  seine  nocli 
übrige  KohlensILure,  um  sich  selbst  in  Lösimg  zu  erhalten.  Hierdurch 
wird  dais  Munganuxydul  gewöhnlich  in  der  I'orm  von  Dendriten  auf 
der  Oberfläche  dos  Eisenoxydhydrates  niedergeschlagen  und  dann 
durch  Anziehung  von  Sauerstoff  nach  einander  in  Manganoiyd  und 
Mangaus^uperoxyd  (Pyrolusit)  luugewandeit. 

5)  DupS  nun  noch  in  Lösmig  betindliche  Carbonat  der  Kalkerde  (und  (kr 
Magnesia)  setzt  sich  endlich  auch  nach  Verdunstung  seines  LösungB- 
wassers  über  dem  Mangansuperoxyde  auf  dem  umgewandelten  Siderite 
je  nach  den  Verhältnissen,  wie  sie  früher  hei  der  Bildungsgeschichle 
des  Calcites  imd  Aragonites  (§,  65a.)  oder  des  Dolomit-es  (§.  66a} 
schon  angegeben  worden  ist,  theils  als  Kalkspath,  theils  auch  als 
Aragonit  (Eisenblüthe)  oder  auch  als  Bitt43rspatli  ab. 

6)  Auf  diese  Weise  haben  sich  also  aus  dem  Mangan,  Kalkerde  Oßä 
Magnesia  haltigen  Siderite  nach  und  über  einander  Eisenoxydbydrat 
oder  Braimeisenstein,  Mangansuperoxyd  oder  Pji'olusit,  BitterspaÜi 
(Dolomit)  und  Calcit  oder  Aragonit  gebildet  und  abgesetzt. 

Gewöhnlich  wird  indessen  bei  diesem  Processe  aus  dem  Innern  des 
noch  nicht  oxydii^ten  Siderites  durch  das  koldensaure  Wasser  auch  etwas 
kohlensamo^  Eiseuoxydul  mit  ausgelöst,  welches  sich  damx  bei  der  Aus- 
scheidung der  ausgelaugten  Cai'bonate  aus  ihi'em  Lösungswasser  theils  mit 
dem  Mangan,  theils  auch  mit  dem  Kalkspatli  und  Bitterspath  verbinäei 
und  so  Veranlassung  zur  BUdimg  von  ,Braunspath,  gelben  Kalkspath  eU\ 
giebt.  So  ist  im  Allgemeinen  der  Zersetzungsprocess  von  Sideriten,  wdcte 
neben  Mangan  viel  Kalk-  und  Magnesiacarbonat  enthalten.  Besitzen 
indessen  solche  Siderite  nui*  wenig  Kalkcarbonat  und  gar  keine  Mi 
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bilden  sich  namentlich  im  Innern  von  Uöhlungt^u  des  Eis^nspathey,  zu 
nur  wenig  kohlensaures  Wasser  geJangon  kann,  auf  der  Ausyenfläche 

sich  höher  oxjdirenJen  Eisenspathes  zunächst  Rinden  von  Mangauoxyd 
Eid  über  diesen  jene  merkwürdigen  Kalkaushlühungen ,  die  anter  dem 
Namen  der  Eisen bluthe  schon  beim  Aragonit  (§.  65  S,  389)  näher  be- 

reben  worden  sind. 
Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Umwandlung  des  Sideriteß  an  Orten, 
Eü  denen  wohl  kohlensaures  Wasser,  aber  wenig  oder  kein  Sauerstoff  ge- 
iangen  kann.  Diesi  ist  zum  Beispiel  der  Fall  im  Imiern  mächtiger  Lager- 
massen dieses  Eiseneraes.  Das  von  Aussen  her  in  diese  Massen  eindringende 
ifeteorwasser  giebt  seinen  Sauerst^iffgehalt  schon  an  die  obigen,  von  ihm 
zunächst  dm'chzogenen,  Sideritlagen  ab  und  l>e8itzt  daher  nur  noch  Kohlen- 
säure, wenn  es  in  die  tiefer  gelegenen  Massen  des  Siderites  gehingt. 
Mittelst  dieser  löst  sich  mui  nicht  blos  das  Mangan-  und  etwa  vorhandene 
Calkcarbonat,  sondern  auch  das  Eisenearbonat  selbst  auf.  Gelangt  es  dann 
auf  seinem  weiteren  Zuge  zu  Klüften  und  Höhlungen,  welche  gegen  den 
Binfluss  von  Sauerstoff  führender  Luft  geschützt  sind^  so  setzt  es  in  diesen 
allmählig  seine  in  Lösung  betindlichen  Carbonate,  also  auch  das  Eisen- 
earbonat, in  der  Gestalt  von  rinden-,  nieren-,  trauben-  oder  zackenförmigen 
Stalaktiten  ab.  Die  auf  diese  Weise  gebildeten  Siederitstrilaktitmi  haben 
in  der  Regel  ihrer  alhnähligen  liildungsweise  gemäss  und  ganz  ähnlich  den 
Aragonitstalaktifeen  ein  excentrisch  strahliges  Gefüge,  So  lange  ilire  Bildungs- 
stätte dem  Lultzutritte  verschlossen  bleibt,  behalten  sie  ihren  Charakter  als 
Eisenspath;  mri  aber  dieselbe  später  durch  irgend  eine  Ursache  dem 
Zutritte  der  äusseren  Luft  geöffnet,  dann  wandebi  sie  sich  allmählig  in  ein 
feseriges  Braun-  oder  ßotheisenerz  um.  Da  aber  diese  Umwandlung,  wie 
Oberhaupt  bei  allen  Sideriten,  lagenweise  von  Aussen  nach  Innen  stattfindet, 

i werden  sie  hierdurch  coocentrisch  schaEg  abgesondert,  und  man  trifft 
weilen  auch  solche,  di  in  ilirem  Innern  noch  einen  Kern  von  Eisenspath 
itzen- 

Soviel  über  die  Umwandlungen,  welche  der  Siderit  durch  den  Sauer- 

(Dff  und  die  Kohlensäure  erleidet.    Braun-  und  R  oth  eis  euer  zbildun- 

Bd,  sowie  Manganerze,  sind  die  Producta  dieser  Umwandlung, 

schon    bei   der  Beschreibung   der   Bildungsweise  des   Brauneisenerzea 

54.)  ausführlich  gezeigt  worden  ist 

Es  sei  daher  liier  noch  dai'auf  aufmerksam  gemacht,  dass  ich  wieder- 
ii  beobachtet  habe,   dass  EiaenspathkrystaUe  im  ei*sten  Stadium   ihrer 
ydation  stets  auf  die  Magnetnadel  einvm^ken  und  dass  demgemäss  die 
irste  eisenschwarze  Oxj^dationsrindo  dieser  Krystalle  aus  Eisenoxyd  oder 
^Ssenoiyduloxyd  besteht.    Auf  welche   Weise  aber  die^e  Bildung  hei  ge- 

E Temperatur  vor  sich  geht,  möchte  eben  so  schwer  zu  ermitteln 
die  Umwandlimg  der  Brauneisenerz-Stalaktiten  in  Rotheisenerz, 
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Bern  erkling:  Frcsciitim  ftat  (narli  d,  Jahrb.  des  VcreiD«  für  Natnrkiindf'  im  H^r- 
xogiliuin  Nassau.  Heft  6.  8.  Wi)  durch  Analjse  eines  Sinters  uns  dem  £«ch- 
brunnen  zq  Wiesbaden  nachgewiesfn,  dauB  das  dojijieUkohlensÄitre  Manganoiyikl 
erat  dann  sich  höher  oiydirt,  wenn  sein**  Kohlensaure  entwichien  i^t.  In  dhrfctn 
Verhalten  des  Mangancarbonat»?»  ist  die  L'raache  zu  suchen ,  dass  nicht  blos  an 
der  Obürfificht'  von  sich  zersetzenden  Kisenapath*? ,  sondern  aneh  bei  verwittern- 
den Eisen-  und  Mangauoijdul  haltigen  Silicaten  —  z.  B.  bei  Hornblenden  mhl 
Hypcrathenen  —  da«  Manganoxyd  «tete  eine  Binde  über  dem  Eisenoxyde  bildet 

Ausser  Sauerstoff  und  Kohleiisöui*e  sollen  nun  auch  noch  alle  Flfis  i:- 
keiten,  welche  SehwefelwasöerBtoff-Ainnioniak  enthalten,  in  der  Weise  aul -ieu 
Siderit  einwii'ken,  das»  sie  ihn  in  Eisenkies  umwandeln.  Mir  selbst  iat 
hienrber  noch  kein  Versuch  gegluckt.  Es  ist  indej^sen  nicht  unwiilji-sebem- 
licli,  da  bekanntlich  Lösungen  von  Eisencarbunat,  welche  mit  Düngerjaüi^h^ 
oder  sogenanntem  Teiclischlamm,  welcbei'  reich  an  Käubiissstoffen  ist,  m 
Berühnmg  kommen,  in  Eisensesquihulfuret  lungewandelt  werden.  Aussenleni 
sind  mir  'Fälle  in  der  Zechsteinfonnation  bei  Eisenach  vorgekoimnen,  in 
welchen  vitriolescirende  Eisenkiese  ihie  sideritische  Unterlage  theilweise  in 
Eisenvitiiol  umgewandelt  hatten.  Bedenkt  man,  dass  bei  der  Oiydii'ung 
des  EisenkieBee  Schwefelsäure  frei  wird,  so  lässt  sich  dieser  Fall  schon  leicht 
erklären. 

§.  67d.  Das  Vorkommen,  die  Bildungsweise  und  Associa- 
tionen des  Siderit  es  sind  bei  der  Beschiwbung  des  Braimeiseiiene« 
(§.  54)  und  Limonites  schon  so  ausltihrüch  betrachtet  worden,  dass  hier 
eine  nur  übersichtUclie  Betrachtung  dieser  Punkte  schon  genügen  wii"i 

Per  Siderit  hat  wie  der  Calcit  einen  sehi*  grossen  Vevbreitunjjfsbe/jii 
in  der  ErMnde,  Hier  tritt  er  als  ein  scheinbar  wesentlicher  Gemcüg- 
theil  mancher  Kalklioniblendehaltigen  Felsarten ,  z.  B.  mancher  Melapby 
des  Schwarzathales  am  Thüj-nnger  Walde,  oder  als  Mandelausfullnni: 
Augitgcsteine  —  z.  B.  der  BasaltTnaudelstoine  bei  Hanau  —  auf;  '1 
er  fflr  sich  allein  Gänge,  Stöcke  und  Lagermassen,  welche  gewöhnlicli 
Eisen-  und  Manganerzen  verscliiedener  Art,  uaiuentlicli  aber  von  Bnmft-j 
eisenerz  und  Pyrolusit,  umhidlt  oder  begleitet  weiden  und  bisweilen  ml 
wahrhaft  kolossale  Mächtigkeit  und  Ausdelmung  Ijesitzen,  oder  in  Gemeah^ 
Schaft  mit  Quarz,  Baryt-,  FIuss-,  Dolomit-  und  Calci tspath  die  ^ 
von  ßleiglanz,  Antimonglanx,  Bournonit,  Silberglanz,  Gültig^rz,  i; 
Zinkblende  oder  von  Schwefelkupfererzen  verschiedener  Art.  Hier  tollt  (fl 
Lager-  mid  Spalt^iiräume  aus  im  Gebiete  der  krystalliniscben  rrscliieföl 
(—  Gneiss,  Glimmer,  Chlorit-,  Hornblende-  und  UrthonscMefer  — ) 
ihrer  Emptivgesteine  (—  Granit,  Diorit,  Hypersthenfels  — );  dort  WMl 
er  Zwiscltenlagen  zwischen  den  Hauptgliedein  [Qterer  und  jüngerer  Fonnaj 
tionen  ( —  Gimiwacke-,  Steinkohlen-,  Rotbliegenden-,  Zechsteinfoniiatioi 
u.  9.  w.)  oder  selbst  Ablagerungen  auf  dem  Grunde  von  moorigen 
becken*    Dieses  Auftreten  des  Siderites  unter  den  vorschiedenai-tigsten  Vö 
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und  Localitäten  deutet  darauf  Uiu,  dass  er  sehr  viele  BildiingB- 
n   haben  muss.    In  Jer  That  ist  es  nucb  so,  denn  es  ist  nach  dem 
Iß  Braiuiei&ensteiue  (§,  54)  schon  Mitgetheilten  bekannt,  dass 

alle  Minemlicn,  welche  Eiseiioxydul  eutlialten,  stets  kohlensaures  Eisen- 
oxjdnl  produeireji,  sobald  sie  unter  Aljöchlui^  von  Sauerstoff  mit 
kohlensaurem  Walser  in  duuernde  Berfihrang  konunen.  In  diesen 
ilineralien,  welche  sich  unter  deoi  Einflüsse  des  Sauerstoffes  immer 
xmit  der  fiir  ihren  Eisenoxydulgehalt  so  charakteristischen  ockergelben 
Eisenoxydhydratvinde  bedecken,  gehören  vor  idlen  die  Glimmer-, 
Hornblende-  loid  Augitarten»  der  H}^>ersthen,  Diallag,  Tunnalin, 
Oianat,  Chlorit,  Serpentin,  kurz  die  meisten  Hauptgemengtheile  der 
krystalliuischen  Folsarten.  Da  nun  nach  dem  beim  Caleite  und  Do- 
lomite Mitgetheilten  diese  Mineralien  neben  ihrem  Eisenoxydide  auch 
Ealkerde  oder  Magnesia  oder  beide  zugleich  enthalten,  .so  liefern  sie 
bei  ihrer  Zersetzung  durch  kohlensaures  Wasser  neben  Eisenspath  auch 
Calcit,  Dolomit,  Gninerde  und  Quarzit,  kurz  lauter  Minei'alien,  welche 
als  treue  Ässociurte  des  8iderites  auf  Gängen  bekannt  sind. 

\  dass  Eisenkiese  und  Kupferkiese  durcli  Eitdiuss  von  Sauei'stoff,  schwefel- 
saures Eisenoxydul  produciren ,  aus  welchem  dann  kohlensaures  Eisen- 
OJtydul  werden  kann,  sol^ald  mit  ihm  Lösungen  von  kohlensaurem  Kalk 
iß  Beröhiung  kommen. 

Ausserdem  ist  auch  bei  der  Bildimgsgeschichte  des  Limonite«  (§,  54, 
,)  schon  mitgetheilt  worden,  dass  selbst  aus  dem  Eisenoxj'fUiydrate, 
ghes  den  Schieferthoneji ,  dem  thonigen  oder  mergeligem  Bindemitt-el  der 
rteine  und  Conglomerate  oder  selbst  der  thonigen  und  lehmigen  Erd- 
c  des  Bodens  mechanisch  beigemengt  ist,  koldensaures  Eisenoxydul 
»heu  kami,  sobald  unter  Abschluss  von  atraosphärisclier  Luft,  —  wie 
itmter  anderem  auf  dem  Grunde  von  Mooren  und  Landseeen  und  auch 
Jntergi'unde  fchoniger  Bodenarten  der  Fall  ist  — ,  faulige  oder  verkoh- 
OrganiBmenreste  mit  jenen  Eisenoxydhaitigen  Erdrindenmassen  in  Be- 
ing  kommen.  Denn  wie  an  dem  genannten  Punkte  gezeigt  worden  ist,  entn 
ni  die  sauerstoffgierigen  Kohlenwasserstoftlheile  dieser  Substanzen  dem  von 
ü  herübi'ten  Eisenoxydhydrate  Sauerstoff,  wodm  ch  das  letztere  in  Eisenoxydul» 
lelbst  aber  theilweise  in  eine  Humussaure  umgewandelt  werden.  Indem 
aber  nun  diese  Säure  mit  dem  eben  erst  gebildeten  Eisenoxydul  ver- 
it,  entsteht  znei-st  hurnus-(quellsatz-Jsaure3  und  sjiäter  durch  weitere 
lation  der  Humussäure  koldensaures  EisenoxyduL  Was  aber  jetat 
geschieht,  das  ist  unt-cr  son.-^t  gleichen  Bedingungen  sicher  auch  schon 
irüheren  Zeiten  der  Erdrindenbiltlmig  geschehen.  Wie  also  jetzt  noch 
lern  schlammigen  Grunde  von  Torfinooren  aus  dem  Eisenoxydhydratc 
lodens  dm'ch  den  Einfluss  verkohlender  Ptlanzenmassen  Eisenspath  ent- 
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steht,  BO  ißt  derselbe  auch  jedenfallti  durcli  dieselben  ürHachen  ehedein  iL 
dem  vom  Wiinser  ilurt'ljtnlnkt.ein  rmd  von  faiiligf^n  Pflanzonresten  ganz  er- 
füllten Sclilammbodeu  der  iSteiu-  iind  Braunkohleuwälder  ontstaudeiL  Hier- 
durch läast  sich  das  massige  Aufb-eteu  der  Sphäroaiderites  nicht  bloß  in  im 
vei*Bchiedenen  Kohlöiiformatioueu ,  sondern  auch  i^wischen  den  ganz  von 
Bitumen  durchzogenen  Schieler-  imd  Sandsteinmassen  der  anderen  Form' 
tionen  erklären.  Jedenfalls  bleibt  es  immer  bemerkenBwerth,  dass  die  Eison- 
spatheinlagerungen  in  den  verschiedenen  Formationen  so  viel  Aehnhch« 
in  ihrem  ganzen  Auftreten  mit  den  Llmoidtlageni  auf  dem  Grunde  von 
Torfiiiooren  haben;  denn  jene  Eisenspathablagerungen  finden  sich, 

1)  in  den  kohligen  Schieferthonlagen,  welche  gegenwärtig  zwar  das  Han- 
gende der  einzelnen  Kohlenflötze  bilden,  ehemals  aber  bei  ihrer  Ent- 
wickelung  <ler  Grund  und  Boden  waien,  auf  welchem  die  Kohlenflom 
wuchs,  lebte  und  verkohlte. 

2)  in  Knollen  imd  kugelförmigen  Aggregaten,  welche  kehlige  Thier-  mi 
Pfianzenreste  einschlies^ten,  wie  auch  bei  den  Limoniten  der  Fall  Ü 

Nach  dem  eben  MitgetheUten  giebt  es  demufich  in  der  Erdrinde  pri- 
märe   und  secundäre  Quellen   für  die  Bildung   des  Eisenspathes,    Die 
primären  werden  gebildet  durch   die  Eisenoxydul  haltigen   Gemengtheile 
der  kr}^st4ÜliBischen  Fekarten;  aus  ihrer  Zersetzung  entsteht  einerseits  auf 
luftverschlossenen   Klüften  der  krystallinische  Siderit  und  andererseits  üaf 
ihrer  der  Luft  preisgegebenen  Obortläehe  Eisenoxydhydrat  mit  Thon  auto- 
mischt, ein  Gemenge,  welches    der  Regen  abfluthet,  um    es  entweder  in 
Klüften  und  Thälern  zu  massigen  eisenschüssigen  Thonlagem  auzuhätfei 
oder  den  Flüssen  zu  übergeben  zum  Transport  in  die  stehenden  Gm 
der  Erdobei"tlache,  in  deren  Schoosse  es  zur  Bildung  von    eisenschüssig 
Schieferthonen,  Mergelschiofern  imd  Sandsteinen  oder  Conglomeraten  y« 
wendet  wird.    Alle  diese  letztgenannten  Ertlrindenmassen  aber  bilden 
die   aecundären   Productions^iuelien   des  Eisenspathes,    denn  aus 
Eisenoiydliydrate  bildet  —  wie  eben  gezeigt  worden  ist  —  nun  die  SauBi 
Stoff  gierige  Fäulnisssubstanz  abgestorbener  Organismen  wieder  EisenspalliiJ 
welcher  aber,  so  lange  er  im  Wasser  noch  aufgelöst  ist,  von   dem  Tborl 
schlämme,  dessen  Geraengthei!  er  früher  war,  wieder  aufgesogen  wird  iini| 
80  mit  ihm  gemischt  den  thonigen  Sphärosiderit  bildet. 
Versuch:  Wenn  man  in  emem  Glase  Tbonschlanm]  mit  einer  Ldsnng 
doppeltkohlensaurem  Eisenoxydul  übergiesst,    so    saugt  jedes 
Theilchen  Thon  irgend  ein  Quantum  des  Eisensalzes  in  sich  auf,  so 
zuletzt  der  Schlamm  aus  einem  ganz  gleichmässigen  und   innigem 
mische  besteht,  in  welchem  jedes  einzelne  Theilchen  Thon  und 
spatli  zugleich  enthält.    Lässt  mtm  nun  dieses  Gemisch  allmählig  aui 
trocknen,  so  erhäli  man  eine  Masse,  welche  in  ihrer  oberen,  der  LuJ 
ausgesetzten,  Lage  ganz  ockergelb  ist  und  aus  einem  innigen  Gemen 
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-von  ESsenoxydbjdrat  und  Thon  besteht,  in  ihrer  unteren,  von  der  Luft 

abgeschlossenen   Lage,  aber  einen  wahren,   mit  Säuren  aufbmusenden, 

,     thonigen  Sphärosiderit  darstellt.     Dieser,  einfach  und  leicht  an7ALsteIlende, 

■Versuch    spricht   otfcnbar  dafür,  daas  wenigstens    diejenigen   thonigen 

JSphärosiderite^  welche  sich  auf  dem  Gmnde  tiefer,  mooriger,  gegen  das 

■  Eindringen  der  Luft  geschützter,  ilewässer,  erzeugen,  durch  Lösungen 

von  kohlensaurem  EiBenoxydul  entstehen.     Ob  aber  auch  durch  Fliess- 

waüser    oder    Quellen    solche    Elsenspatliablageruiigen    gebildet    werden 

können,  ist  sehr  zweifelhaft,  da  diese  Gewässer  stets  8auei*stoft^  enthalten, 

durch  welchen  augenblicklich  das  in  ihnen  gelöste  kohlensaure  Eisen* 

^oxydul  zerstört  und  in  Eisenoxjdhjdrat  umgewimdelt  werden  könnte. 

W  Den  oben  kurz  beschriebenen  Biklungsquellen  nach  ei*8c!ieiiien  nun  auch 
ie  Associationen  des  Siderites  theils  als  primäre,  wenn  der  Sidorit  ent- 
reder  mit  seinen  Eisenoxydnl  lialtigen  Muttennineralien  oder  mit  seinen 
US  denselben  Muttemiineraüen  entstandenen  Zersetzxingsmineralien  oder 
Lbstammungsgenossen  verbunden  erscheint,  theils  als  secundäre,  wenn 
r  entweder  rat  den  aus  seiner  eigenen  Zersetzung  entstandenen  Mineral- 
jrten  oder  mit  Mineralsubstanzen,  aus  deren  Eisenoxyd  er  selbst  erat  ent- 
tanden,  in  Verbindung  steht.  Mit  Beziehung  auf  alles  dieses  lassen  sich 
üe  Associationen  des  Siderites  in  folgende  üebersicht  bringen: 

Die  Associationen  des  Siderites 
sind 


primäre 

mit  seinen 


secundäre 
mit 


rbtterininera- 
^ttp ,  also  mit  alleii 
noxydnlbaltigon 
alien,    so    na- 
Deutlich  mit: 
Augit, 
Diallag , 
iTperathen, 
lornbleude, 

Granat, 

tTurmalin, 

I  Glitmner , 

Cblorit, 

äeri>eiitin?) 


A  b  a  t  a  m  111  g  e  ii  o  s- 

sen,  (namentlich 

auf  Erzgängen  und 

Erzlagern)  mit: 

Quarz , 

Bitterspath, 

Calcit, 

Barjt, 

Fluorit, 

Grün  erde , 

Eisenglanz, 

Wftd, 

deu    obengenannten 

Blei-,  Silber-, 

Kupfer-,    Antimon-, 

Arzen-  und  Schwe- 

feleiaenerzen. 


den  aiiB  ihm  hervor- 
gegangenen  Z  e  r- 
aetzungaminera- 
lien,  welche  scboji 
in  der  allgemeinen 
Beschreibung  der 
Erze    (§.  49)    anter 
dem  V.  Associations- 
kreise   angegeben 
worden  aind  und  zu 
denen  namentlich 
die     oxydiscben 
Eisen-  und  Man- 
ganerze gehören. 


den  Eiaenoiydhalti- 

gen    Erdrindenmaa- 

sen,  welche  als  seine 

aecandären  Erzeuger 

anzusehen  aindt  also 

mit: 

Thon, 

Mergel, 

eifienacbüs3igen  Kalk 

und 

Sandsteinen 

u.  8.  w. 


iyfa 


446  IntejetMUte  Vorkommnisse  ües  öiaentes. 

g*  67e*    Interessaiite  Vorkommnisse  des  Siderites. 

1)  Schon  auski-ystallisirtor  Siderit  koTiimt  namentlich  auf  Gängen  voi3 
Auf  den  Graben  des  Meine-  und  PfatVenberges  bei  Neudorf  unweit  Ha 
gerode  fand  man  ihn  mit  Quarz,  BloiglanZr  Boumonit,  Eisenkies,  Kupfa 
kies  und  Fahlerz  in  VerbindunJ,^  Hei  Luhenstein  im  Voirrtland  zeigt- 
sich  in  Associationen  mit  Quarz,  schwarzer  und  gelber  2^ikblende,  Kupf« 
und  Ei^senkies  und  Kalkspath,  aber  auch  mit  Sehwei*si)ath ,  Brauneiseue^ 
un^l  Wad*  —  ÄUf^h  auf  der  Grube  Louise  bei  Sk^Ilberg  zeigt  er  sich  achö 
entwickelt  in  A'erbindüng  mit  Flus8spath. 

2)  Kugelförmig  ausgebildet  zeigt  sich  der  Siderit  namentlich 
iii  Blasenräuraen  und  Höhlungen  des  Basaltes  und  Dolerites   zu  Steinlieißi 
bei  Hanau, 

3)  Massig  entwickelt  und  gewölmlich  von  yeinen  Zersetzungsprodob 
ten  mngeben  tritt  der  Siderit  auf  flra  Erzberge  bei  Eisenerz  in  Steiennark: 
am  Hüttenberg  in  Kärnthen;  bei  Musen  im  Fitatenthum  Siegen,  naraeut- 
lich  am  Stahlberg;  am  D>erg  bei  Grund  und  bei  Elbingrode  im  Harze;  ani 
Thüringerwalde  namentlich  an  dessen  Südrande  im  Attenrode  bei  Bad  lifr 
benstein,  dann  an  der  Mommel  mid  am  Stahlberge  bei  Brotterode  u.  s.  w, 

Mehreres  lüerüher  vergl.   {§.  54  e.)  bei  dem  ^'orkommen  des  Braun- 
eisensteines. 

4)  Der  thonigo  Sphärosiderit  zeigt  sidi  in  bedeutender  i^üiwuh i^- 
lung  in  der  Steinkonlenfünnation,  m  namentUch  im  Saarbrücker  Kohlen- 
gebirge ,  wo  zwischen  den  einzelnen  Steinkoldenflötzen  und  Scliieferthonlapil 

^25—50  SpharoBideritlager  von  2  Zoll  bis  S  Fnss  Mächtigkeit  autlh-eteiij] 
ferner  bei  Bochum  in  West]}haien,  wo  bis  2  Fuss  mächtige  AblagenmgcnJ 
eines  mit  Kohle  untermeugten  Eisenspafches  (der  sogenamite  Kohleneiseo- 
stein  Schnabels)  auftreten;  endlich  in  Derbjshire,  wo  ein  8  \m  10  Ml 
starkes,  ganz  mit  Muscheln  erfülltes  Sphärosideritlager  sich  befindet  il^wX 
Bemerkang:  Den  Apatit  —   einen  Phosphatspatb  — siehe  im   Anhange  »1 

diesem  Werke,  da  er  nicht  zu  den  wesentlichen  Gemeiij^thellcn   kTystaUini^cb^j 

Felaarten  gehört. 


V.    F 1  m  0  r  i  d  e* 

A 1 1  g  e  ni  e  i  n  e  i-  C  h  a  r  a  k  t  e  r.  Im  Wasser  unauflösliche  Verbindungeü  dw  | 
Fluors  mit  Metallen  der  alkaÜschcü  Erden  und  eigentlichen  Erden,  wekhe  nütj 
concentrirter  Scliwefelsäm^e  erhitzt  tlusssaure  Dämpfe  entwickeln,  durch  wd 
Glas  und  überhaupt  alle  Kieselaäme  haltigen  Mineraüen  angeäzt  werfen. 

Obgleich  in  den  Massen  der  Erdrinde  weit  verbreitet ,  spielen  sie  dücW 
nur  eine  aehr  untergeordnete  Rolle  in  dem  Baue   der  letzteren ,    indem 
weder  als  wesentliche  Gemengtheile  irgend  einer  zusammengesetzteu  Fei 


Uli 


Der  Fluorit. 
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art  auftrek^n ,  noch  für  sieh  uUein  irgend  eine  massig  entwickelte  Gebirgsai  t 
aufbauen.    Aui  häufigsten  tin4  ntfirktiteii  miter  ihnen  entwickelt  tiitt  noch  auf; 

^  §.  Ö8.    Der  Fluorit. 

H  IPlussspath;  Flu8s,  Wenier;  flusssaurer  Kalk,  von  Lconh;  Oc- 
H  taedrisches  Fluss-Üalou] ,  Mohs;  Chaux  fluatecT  Huuy;  Fluor  Spai; 
H  FhiU.  u.  Dana;  Fluorine,  Bendant;  Fluores,  Ai^rieola,] 
H  §.  68a.  !♦  Körperheschroihun^':  Tesf^emle  Krystallformen,  unter 
|ften  der  Würfel  und  das  Octaeder  am  meisten  vorkommen»  nächst  ihiieii 
aber  auch  noch  theils  durch  Abstumpfungen  der  Wurfelkanten  Cembiiia- 
Monen  des  Würfels  mit  dem  Rhoniheudüdekaeder,  oder  durch  Abstumpfungen 
der  W'ürfelecke  (.■ombiaafcionen  dt!s  Würfeln  mit  dem  Octaeder,  thoila  auch 
diu*ch  Abstumpfungen,  der  Octaederkanten  Combinationcn  des  Octaeders  mit 
dem  Rhombendodekaeder  häufig  angeti'oflen  werden;  während  sich  die  Com- 
binationen  des  Würfels  mit  dem  Tetrakishexaeder  (welche  auf  den  al>ge- 
Ätompften  Wfirfelkanten  eine  Zoschärfung  zeigen)  oder  mit  dem  Triakis- 
octaeder  ( welches  auf  den  abgestmnpffcen  ^Vürfelecken  dreiseitige  Pyi-amideii 
bildet),  sowie  die  Fonnen  des  Dtositetraeders  und  Hexakisoctaeders  verhält- 
nissmässig  nur  selten  zeigen,  Die  Krystalle  sind  oft  Iris  1  Fnss  gross,  in 
der  Regel  sch5n  uusgebildet,  in  der  Kirhtung  der  Ootaedeifiächen  vollkom- 
men spaltbar  und  entweder  einzeln  aufgewachsen  -oder  zu  Dmsen  nnd 
Gruppen  mit  euaander  verbunden.  Hisweilen  trifft  man  aber  auch  (z.  B, 
zu  EhrenMedersdorf)  Octaedergestalten ,  welche  ans  lauter  Würfelclien  zu- 
läammengesetzt  sind  oder  Zwillinge  (z.  B.  in  Cumberlaiid),  welche  aus 
zwei  Würfeln  bestehen»  die  sich  gegenseitig  m  durchdringen,  dass  die 
Ecken  des  einen  Wüifels  aus  den  Flachen  des  andern  als  dreikantige  Py- 

Iniden  hervortreten.  —  Ausser  in  Krystallen  kommen  auch  derbe  Massen 
t  ki'ysfc^iUinisch  blättTigemT  kornigen,  stänglichen  und  dieJiten  Gefiige, 
ja  auch  erdige  Aggregate  vor.  —  Endlicli  findet  man  aucli  Organismem'este, 
1  Crinoidensfciele  imd  Cicadeenstämme  in  späthigen  Fluorit  versteinert. 
Die  Cohärenx  ist  spröde;  der  in  Folge  der  octacdrischen  Spaltbarkeit 
selten  dentlich  hei-vorti'etende  Bmch  muschelig;  die  Härte  ^  4;  das 
.Gewicht  ^=  3j— 3,2  f nach Kenngotfc  bn Mittel  ^=  3,183).  Die  Farbe 
sert  verschieden:  selten  farblos  und  wasserhell  (z.  B.  im  Buntsandsteiiie 
Waldshut)  oder  roth  (z.  B.  am  St.  Gotthardt  und  in  den  Montblanc- 
pen); am  häufigsten  gelb,  grün  und  blau  in  den  vei-schiedensten 
i^nancen;  bisw^eilen  auch  mit  zw^eierlei  Farben  zugleich,  indem  ein  Krystall 
B;  der  Oboiflächo  bei  reflectirtem  Lichte  amethystblau,  bei  durchfallendem 
HcJite  aber  meergrim  erscheint.  Glasglänzend  und  durchsichtig  bis  nndnrch- 
Bbtig.  —  Beim  Erhitzen,  (z,  B.  auf  einem  glühenden  Bleche)  sei  es 
^p  Pulver  oder  in  Stücken,  leuchtet  er  mehr  oder  minder 
^^rk  mit  schon  bläulichem  Lichte.     Am   stärksten  tritt  dieses  für 


den  Fluaspath  so  characteristLsche  Pho.splioresciron  bei  deu  grniien  Abarten 
hervor,  weshalb  man  diese  auch  Chlorophan  oder  Pyrosiuaragd  ge- 
nannt liat.  Bei  zu  starker  Erhitzung  verschwindet  jedoch  diese  Eigenschaft; 
auch  hat  Kenngott  beobachtet,  dass  namentlich  die  rothen  Flusspatbe  hier- 
bei ihre  Farbe  eiubüssen  und  wasserhell  werden.  —  Vor  dem  Löthrohre 
für  sich  allein  erhitzt  phosphoresciii  er  zuerst,  dann  schmilzt  er  an  dünnen 
Spitzen  und  Kanten,  aber  nur  sehr  schwer,  dagegen  schmilzt  er  mit  Gyps 
oder  irgend  einem  and(?ren  Sulfat  erhitzt  sehr  leicht  zu  einer  anfimgä 
klaren,  npätor  aber  unklaren  Emaille,  Pulverisirt  mid  mit  vorher  geschmol- 
zenem Fhos]>h<jr8abe  in  einer  Glasröhre  geschmolzGu  entwickelt  er  Flnss- 
säure,  welche  die  Wände  der  Röhre  anätzt  und  ein  hiueingehaltenes,  bt*- 
feuchtetes  Fernaoibukpapier  gelb  färbt.  —  Mit  conc^ntrirter  »Schwefelsäurfl 
erhitzt  wird  er  unter  Entwickelung  von  Flusssäure  in  Gyps  umgewandelt 
—  Dm-ch  Salz-  und  Salpetersäure  wird  er  nur  langsam  und  schwer  zer- 
setzt. 

2)  Chamischer  G ehalt.  Im  reinen  Zustande  besteht  der  Fluorit 
au9  48,7  2  Fluor  und  51, 2 8  Calcium,  welches  der  Formel  CaFl  entspricht 
Jedoch  hat  Berzelius  im  Fluorit  von  Üerbyshire  0,5  pCt.  phosphorsauren 
Kalk,  Kersten  im  grünen  Fluorit  von  Freiberg  Spuren  von  Chlor  und 
Schafhäuü  in  dem  sogenannten  Stinkflusa  von  Wölserdorf  in  Baiern 
unterchlorigsauren  Kalk,  dessen  Chlorgehalt  sich  schon  beim  Beiben  de.^ 
Minerals  durch  seinen  hässlicheu  Geruch  zu  erkennen  giebt,  aufgefim<ieu. 

3)  Abarten.  Je  nach  seinem  Gefflge  und  seinen  Beimengungen  im* 
terscheidet  man: 

1)  späthigen  Fluorit  in  Krystallen  und  derben  Massen  mit  deut- 
lichen, gross-  bis  kleinkiystallmischem  Gefüge. 

2)  dichten  Fluorit  (Fluss)  mit  dichtem  Gefiige»  flachmuscheligeru 
Bruche,  unreinen  meist  ins  Gmue  ziehenden  Farben  und  geringpm 
oder  gar  keinem  Glänze. 

3)  erdigen  Fluss  in  losen  erdigen  bis  staubigen  A^fregaten  von  grau-j 
lichblauer  Färbung. 

4)  Stinkfluss,  Fluorit  im  Gemenge  mit  Chlorkalk,  beim  Reiben  nadi] 
untercMoriger  Säure  riechend;  violblau  bis  schwarzgrau.    Im  Feufl"] 
Farbe  und  Geruch  verlierend.    Bei  Welserdorf  in    der  Oli^^q^flilz  iiii 
Granit  auftretend. 

§.  68b.  Verwitterung  und  Umwandlung.  Der  Fluorit  ^vider- 
steht  zwar  dem  Einflüsse  des  Saueratoftes ,  da  sein  Calcium  schon  mit] 
einem  sehi*  starken  ümwandlung'sstoffe,  welcher  sogar  unfair  gewissen  Ver- 
hältnissen als  ein  Stellvertreter  des  Sauerstoffes  auftreten  kann,  verbuntej 
ist,  aber  der  Lösungskraft  des  mit  Kohlensäure  verbundenen,  ja  selbst  dttj 
reinen,  zumal  waiTuen,  Wassers  vermag  er  für  die  Dauer  keinen  Witle^l 
stand  zu  leisten,  wie  viel  lache  Yersuche  und  Eifabruugen  bewiesen  habeol 
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)  Am  Flössberge  bei  Steinbaeb  unweit  Bad  Liebeustem  ain  Thüringer 
Walde  tritt  aus  eiiiem  halbzersetzt{^n  Chieisse  ein  —  gegenwärtig  zum 
grossen  Tbeile  abgebauter  —  etwa  20  Fuss  mächtiger  Fluoritgang 
hervor,  welcher  noch  vor  35  Jahren  als  eine  mäclitige,  stc^Ue  Fels- 
klippe aus  der  Oberfläche  des  Berges  hervorragte.  Im  Innern  dieses 
niächtigen  Ganges  befanden  sich  mehrere  fiisslange  blascnförniige 
Hölllungen,  welche  sich  nach  oben  vei-schmälerten  uüd  allmählig  in 
feine  Spalten  übergingen,  die  bis  zur  Oberfläche  des  Berges  reiobtim. 
Diese  Hohlenblasen  hatten  ganz  glatte,  fein  gerinnelte  Wände  und  ent- 
hielten auf  ihrem  Grunde  eine  mehrere  Zollhohe  Lage  von  violblauera, 
mit  Humussnbstanz  unta'mengten,  erdigen  Stinkfluss,  welcher  sich 
beun  Erhitzen  unter  Entwickelung  von  stark  bituminösem  Gerüche 
weiss  brannte.  Sowohl  diese  Höhlungen  mit  ihren  gerinnelten 
Wänden,  wie  auch  der  in  ihnen  enthaltene  Stinkfluss  sind  offenbar 
durch  Lösung  des  Fluorites  in  Wasser  ♦  welches  von  der  Oberfläche 
des  Berges  aus  mit  Hmnussäure  beladen  in  seine  Spalten  eindrangt 
entstanden;  denn  der  Fluorit  selbst  enthält  keine  Spm-  von  Bituraem 

I)  Middleton  fand  (nacli  G.  Bischofl*  a.  u.  0.  L  Bd.  S.  492)  Flussspath 
im  Absätze  einer  Wasserleitungsröhre  einer  Kohlengi'ube  in  einem  hlos 
fiir  siedendes  Wasser  gebrauchten  Kessel  und  einer  hölzernen  Was- 
serröhre aus  einem  Gebäude,  ferner  in  einem  Stalaktiten  aus  dem 
alten  rothen  Sandsteine  (etwa  8  pCt,  Fluorcalciuni),  endlieh  in  fos- 
silem Holze  aus  Aegjpten. 

3)  Ich  selbst  besitze  einen  4  Lij]ien  dicken  Sinierabsatz  aus  einer  höl- 
zeinen  Trainirmigsröbre,  w^elche  seit  etwa  50  Jahren  das  Wasser 
einer  ans  dem  Glimmerschiefer  bei  Buhla  hervorti^etenden  Quelle  ge- 
leitet liatte.  Dieser  Sinter  besteht  aus  abwecliselnden  Lagen  von 
Kieselsinter  und  Fluorit.  Ueberhaupt  habe  ich  beoliaciitet,  dass  das 
Quellwasser  aus  imseren  Glimmerschiefer-  und  Gneissbergen  sehr 
häufig  Spmren  von  Fluorit,  aber  auch  kieselsaures  Kali  enthält, 

4)  Im  Keuperaandsteine  bei  Krauthauj^en  uoweit  Eisenaeh  kommen  ver- 
steinte Stammreste  voii  Cicadeen  vor,  welche  in  ihren  äusseren  Lagen 
aus  Barytspatlj,  im  Kerne  aber  zum  Theil  aus  Fluorit  bestellen. 
Auch  habe  ich  in  der  prachtvollen  Sammliing  des  Dr.  Sack  in  Halle 
einen  Enki'initenstiel  gesehen,  welcher  aus  schön  krystaUinischem, 
hechtblauen  Fluorit  bestand. 

5)  Im  Schmelze  der  2ähne,  sowie  in  den  Knochen  aller  Thiere,  am 
meisten  aber  in  denen  der  Grasfresser  befindet  sich  Fluorcalcium. 
Dieses  kann  nun  entweder  diirch  das  Trinkwasser  oder  durch  die 
Pflanzenkost  in  den  thierischen  Körper  gelangt  sein.  In  beiden  Fällen 
muss  es  aber  vorher  hn  Wasser  gelost  gewesen  sein.  In  der  That 
hat  Will  das  Fluor  in  Pflanzen  und  Wilson  (nach  Edinb,  new  philos. 
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Bildungsquellen  und  AfiÄociAtiomjn  des  Fhorites. 


Journal.  1846  April  to  Juli.    pag.  205)  nicht  Hos  iin  Brunnen-  und 

Meorwa^ser,  sondern  auch  im  Blut  und  in  der  Mflch  nacligewiföieu. 
Und  liereelius  liat  nicht  hlos*  in  dem  iSpnidelwasser,  sondern  aucli  in 
den  Sprudelsteinen  Carlshad^  Fluorit  gefunden. 

6)  EbtuiftO  fand  Wilson,  dans  ein  Strom  von  Kohlt^nsauregan  in  \^ass*']\ 
welches  lein  gepulvert-en  Huurit  sufe;i>endirt  enthielt,  soviel  von  dem 
Iptzteren  auflöste,  dass  oxalsaures  iünmoniak  einen  Nif^cr^'hlag  er- 
zeugte, und  Schwefelsaure  aiLs  dem  nach  Abdaniiifimg  den  hmung^- 
wassern  gebliebenen  Rückstände  Flusssäure  entwickelte.  Ja  er  fand 
auch,  das»  öelbst  reines  —  und  uamentlich  wannes  —  Wasser  den 
l'luorit  aufzulösen  vermo*ditc. 

7)  W.  Pliillips  fand  in  Flusspatbkry stallen  von  den  Weardale-Gruben 
in  Diu'ham  Wa8>;ertropfßo.  Und  zu  Burton  in  Derbyshire  entliält  der 
Flussspath  eine  Beimongiuig  von  40-  50  pCt.  Thon  (Bauy*8  Cliaux 
fluatöe  aluuiiuisere  |Tmite  I.  54], 

Alle  die^e  Erfalirungen  zeugen  Rb*  die  Auflösbarkeit  des  Fluorites  so* 
wohl   in  reinem,   wie  in  kohlensuureni  Wasser.     Kommen  aber  Lösungen 
von  kohlenäaureu  Alkalien,  namentlich  von  Kali  oder  Natron,  mit  ilini  in 
imiige  Berfihnmg,  so  ^vird  er    unter  Bildung   von  Kalium-  oder  Natriuni 
fluomr  in  kofilensaureu  Kalk  umgewandelt.     Da ,  wo  Fluoi*itgange  den  Gh&a 
oder  Glimmerschiefer    durchsetzen    und    aus   der  Verwittemng  sowohl  d^ 
Fliissspathes  w^ie  des  ölimmers   der  letztgenannten   FeLsarten  unaufbörlieli 
nicht  allein  kohlensaures  Alkali  und  kolilensaures  Eiseuoxydul,  sondeni  aucli 
lösliche  lüeselsatu'c  entwickelt  wird,   kommt  iliese  Umwandlung  des  Fluo- 
rites oft  vor:  da  kann  es  denn  aber  auch   geschehen,  dass  aicb  die  tVisdi 
entstandenen  Alkaütluorüre  —  z,  B,  das  Fluomatrium    —    mit  der  dmvii 
die  Vei'wittermig  freigewordenen  kieselsauren  Thonerde  vorbinden  tuid  hier- 
durch Veranlassung  geben  zur  Bildung  von  Tö]uis  und  Piknit.     Wenigsteus 
liessen  sich  durch  alle  diese  N'organge  die  so  1  läufig  vorkommenden  Asso- 
ciationen   des   Fluorites  einerseits    mit  Calcit,  Siderit,  Brauneisenei^  unJ 
^uarz   und   andererseits    mit  Quarz,  Fehispath,  Glimmer,    Topas.  f*ik(tit 
und  Turmalin  erkläi'en. 

§.  68c.     Vorkommen,   Bildungsquelleu    und  AssnciaihMimj 
des  Fluorites.     Wemi  man  auch   den  Fluorit  schon  in  Erdiindeinassefl 
der  verschiedensten  Art  und  des  verschiedensten  Alters  —  so  im  Sprudel-  j 
steine  von  Karlsbad,  im  Grrobkalke  der  Braunkohlen formation,  in  Cieädceii- 1 
resten  des  Lias-  und  Keupersandsteins    vou  Kisenach,  in  Enkriniten^tißfen 
des  Muschelkalkes  von  Thiii'iugen ,  im  Bundsandsteine  des  Solinger  Walto 
im  Gypse  der  Zechsteinformation  von  lüttolsthal  u.  s.  w.  —  gefunden  hat ' 
so  scheint  doch    seine  Hauptheinuüi    im  Gebiete   der  Glimmer,  TimualiD  i 
oder  Hornblende  haltigen  Gesteine  der  üebergangs-  und  ürschieferform»- 
tionen  zu  liegen.     Denn,  wenn  er  auch  grade   nicht    als  ein  wesentlicto | 


ßildungsquellen  und  Associationen  des  Fluorites. 


Geniengtheil  irgmd  einer  lüerlier  gehörigen  kj  jstalliniHdieu  Felsart  auftritt, 
ja  auch  nicht  einnml  uujnittelbar  in  dem  Gemenge  einer  dei-selben  als  so- 
genannter zufälliger  öeuieugtheil  vorkommt,  so  bildet  er  doch  eina  der  ge- 
wöhnlichsten AnslüUungsniineralien  nieljt  allein  von  Blasen-  und  Dmsen- 
rärumen,  sondern  aneh  von  Verwitterungs-  und  Uaugspalten,  nanjentlieli  in 
den  Massen  des  Gneises,  Glimmer-  und  ThonBchiefers .  des  Granites»  Diu- 
rites ,  Felsitporph jrs  und  Melaphynnandelst<?ine8.     Das  Chanikteristische  bei 

E"*'  3em  seinen  Auftreten  ist, 
a,  dass  er  sich  bei  weitem  vorhen-schend  iti  der  Xälie  des  Lithion-  und 
Magnesiaglimmers ,    der  Horiibleiide  und  des  Turmalins  zeigt; 
b.   dass  alsdann  in  seiner  nächsten  Umgebung  die  eben  genannten  Mine- 
i^alien  in  der  Regel  üuoifroi  sind,  während  sie  da,  wo   kein  Flnorit 
auftritt,  1—4  pCt.  Fluor  enthalten;  oder 
c  dass  der  Glimmer  in  fluorfteie  Mineralien,   wie  Pinit  mid  C^irdierit^ 
Chlorit^  Talk  und  Speckstein  inngewandelt  erscheint; 
i.  dass  sich  in  seiJier  Association    gewöhnlich    theils    anerkannte  Zer- 
setzungsproducte   des  Gliinmei^    und    der    Hornblende,    wie    Quarz, 
Siderit»  Calcit,  Gnlnerde,    Eisenglanz,    Hutil    und    Eisenkies,    theils 
rauthmassliche  Um  Wandlungsmineralien    dieser  Mineralien,    wie    vor 
allen  Schwerspath,    dann  aber  aucli  Topas,  Zinnin'z    und    ausserdem 
verschiedene  Blei-,  Kupfer-  und  Silbererze  Ijeftnilen. 
Aus  allen  diaseu  mochte  doch  wohl  zu  folgern  sehi,  dass  der  Fluorit 
i  Zersetznngsproduet  der  Hornblende    und    des  Turmalins, 
vor  allen  aber  des  Glimmers,  vielleicht  auch  des  Topases  ist.     Recht 
augenfällig  tritt  diese  Erzeugung  des  Fluorites  aus  dein  Glimmer  an  einem 
Gneisse  des  Eberberges  bei  Fanu'ode  miweit  Eiseuach  hervor. 

Dieses  Gestein,  welches  aus  Oligoklas,  Quarz  und  Magnesiaglimmer 
besteht,  geht  in  seinen  oberen,  stark  zerklüfteten  Lagen  in  ein  Gestein 
über,  welches  unmittellxir  über  dem  Gneisse  deutliche  Utnwaudlmigen  des 
Glimmers  in  Eisenglatw  zeigt  und  weiter  nach  olieu  nnr  nucli  aus  halb- 
versetztem  Oligoklas  und  Quarz,  besteht  imd  auf  seinen  zahlreichen  Spalten 
Teberzfige  von  Eisenoxyd,  Steinmark  und  bystallinischen  Fluorit  besitzt. 
An}'  welche  Weise  er  alier  sich  aus  dem  Flnorgehalte  dieser  Mineralien 
entwickelt,  ob  er  schon  fix  und  fertig  als  Fluorcalcium  aus  der  Masse  der- 
selben hervorgegangen  oder  erst  vielleicht  als  Kieselfluor  oder  als  Fkor- 
kalium  oder  Fluorlithium  aufgetreten  und  dann  durch  Einwirkung  von 
Kalkcarbonatlösuugeii  in  Fluorit  umgewandelt  worden  ist,  das  möchte 
schwer  zu  entscheiden  sein.  Das  so  häufige  Verbundenseiu  einerseits  mit 
Quarz  und  andererseits  mit  Calcit,  nach  welchem  er  ja  auch  im  Teufels- 
grunde des  Sehwarzwäldes  Verdrängungs-Pseudomorphosen  bildet,  möchte 
vielleicht  fiir  seine  Entstn^dimig  aus  der  Einwirkung  von  Kalklösungen  auf 
Kieselfluor  sprechen. 
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S^uäüt/ü'   ui)(i   LritiiiKTungen, 


Hält  mau  nun  alle  die  bis  jetzt  mitgetheilten  Erfahmngen  und  Er-1 
seheinungeii  fest,  so  lassen  sicli  für  den  Fluorit  folgende  Associutionsreihen  J 
aufstellen. 

Der  Fluorit 
erscheint  in  Associationen  niit 


fluorlialtig«'»  Mineraliee. 
Magntj^iai^limiijor, 


fluorlosen  Mineralien. 


Lithionjj^liiiimer, 

Hornbk'inle« 

Turmalin , 

Topftfi, 


auf  primßren  Lager  statten 
mit  seinen 


in  Um  Wandlung  be- 
griiTenen  Mutter- 
Mineralien: 
Kaliglimtner, 
Pinit, 
Cordit^rit, 
Eiflcriturnmlin, 
Kalkfrt*itT  Horn- 
Mende. 


Zersetzungs  ver- 
wandten: 
Chlorit,  Talk,  Ser- 
p^^Btin,  Grünerde. 
Granat,   Idokras, 
Öodalitht  Quarz, 
Siderit,  Calcit, 
Eisenglanz  und 
Magnieteisenerz* 
Zinnerz,  Blei-, 
Kapfer-,  Silber-t 
Schwefelerze  I 
Kaolin. 


Zusätze  und  Erläuterungen, 


auf  secundären 
Lagerstätten,  al» 
Versteinenm  gsmit- 
tel   mit  Kalkspatb 
im  Genleiige  mit 
Calcit,    Aragonit 
und  Eis^noiyd;  im 
Gemenge  mit  Thon ; 
als  ümhüllnngsmit- 
tel  von  Eisenkiea, 
Kupferkies,  Blei- 
glanz, Butü,  Berg- 
krystall  etc.;  ira 
Gemenge  mit 
Schwerspath, 
Braun-und  Roth- 
eisenerz. 


1)  Soweit  meine  Untertiucliungen  reichen,  ei-scheint  der  LithioDgliminer 
und  Turmalin  als  die  Haiiptbilduugsquelle  des  Fluorites.  In  dem  von 
mir  8chon  wiederholt  genannten  iilimmerdioritbnicho  bei  Kuhla  er- 
schien früher  auf  den  Verwittemngsspalten  de-s  Diorites  schön  gras- 
giüner  Flussspath  in  Verwachsung  mit  silberweissen  und  kirschrothffli 
Glininierhlätt^'hen  und  eisenglänzenden  Kudilnädelchen,  Bei  genauer 
Untersuchung  der  ganzen  näheren  und  entfernteren  Cmgebung  dieser 
zwar  klenien ,  aber  schönen  Mineralgi-uljpen  ergab  es  sich ,  dass  pfir- 
«ichbWthrothe  Lithionglinimerlamellen  stets  die  Unterlagen  dcTselbeii 
bildeten,  leb  analysirte  deshalb  sowohl  den  Lithionglimmer  me  den 
Kaliglimmer  und  fand,  dass  der  erstere  dui'chweg  3—4  pCt.  Hüor 
und  ausserdem  Spuren  von  Titansäure  (?)  enthielt,  während  die  rait 
dem  Flussspath  verbundenen  Kaliglimmer8chüpi>chen  ganz  frei  sowohl 
von  Fluor,  wie  von  Titansäure  waren.  Sollte  daraus  nicht  folgeu, 
dass  sowohl  der  Fluorit,  wie  die  mit  ihm  vei-wachsenen  Glunmer- 
Schüppchen  und  Rutilnädelchen  aus  der  Zersetzung  des  LithioQ- 
glimmers  entstanden  sind?  Wo  das  Lithion  dieses  Grlimmei^  dabei 
hingekommen,  das  kann  ich  freilich  nicht  angeben.  —  Ferner:  Am 

•     Pommersbaupte  bei  Brotterode  au  der  Sudseite  des  Tliüringer  WaWes 
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lagert  ein  äusserst  grosskömiger  Granit  mit  3  Zoll  langen  und  6 — 
10'**  »iicken  Timnalinbüiidelii.  Tn  der  K^gel  ersclieineii  diese  Bündel 
frisch  und  fest.  Hie  und  da  aber  zeigen  sie  si^h  aueli  äusserlkli  mit 
einer  Manganoxydhaut  überzogen  und  dabei  von  lauter»  in  der  Rieh- 
tung  der  sie  zusammensetzenden  TuiTnalinstiingeu,  klaffenden  Spalten 
durchzogen.  Auf  vielen  dieser  Spaltern  zeigen  sieh  zuiiäclist  an  den 
mürben  Turmalinstangen  zarte  silberweisse  Kaliglimmerhäutehen ,  und 
dann  über  diesen  blassgnlno  Krystallrinden  von  Fluorit  —  Ufher- 
haupt  zeigt  sich  dieses  gramtische  Gc^8t>ein  in  eniera  eigenthümliehen 
Zersetzungszuötaede.  Auf  den  zahlreiehen  Klüft-en,  von  denen  es 
durchsetzt  wird,  findet  man  häufig  den  Orthoklas  in  weissen,  von 
kleinen  Kaliglimnierlamellen  und  grünliclien  Fluoritocbedern  unter- 
mengten  Kaolin  umgewandelt  Ausserdem  finden  sieh  auch  in  seinen 
scheinbar  noch  frischen  Massen  da,  wo  kein  Turm al in  auftritt, 
grosse  krystalliuische  GUmraerhlätter  und  dann  gewöhnlich  noch  in  deren 
Nähe  auf  Druseni'äUTnen  Xry stalle  von  Fluoiit.  —  Nach  meinem 
DaiTu-halten  deuten  alle  diese  Erscheinungen  darauf  hin »  dass  sowohl 
der  Kaliglimmer,  wie  auch  der  Fluorit  Zersetzimgsproducte  des  Tm-- 
raalins  sind;  zumal  da  der  letztere  im  frischen  Zustande  Fluor  ent- 
hält, aber  im  zersetzten  nicht  —  Ferner r  Im  Drusethale  zwischen 
Herges  und  Brotterode  tritt  in  einem  Hornblende-  und  Magnesia- 
glimmer fülu'enden  Granite  (sogenamitem  Syenitgranit^})  ein  massiger 
Gang  von  Baryt  auf;  in  dessen  unteren  Tlieilen  Sideritrhomhoeder  und 
grosse  Fluoritkrystalle  emgehettet  liegen.  Zu  beiden  Seiten  dieses  Ganges 
ei^cheint  der  Granit  eben  nicht  sUirk  angewitteii,  alier  auf  der  Höhe 
des  aus  ihm  bestehenden  Berges  best-eht  er  mir  noch  aus  einem  Ge- 
menge von  Kaolin  und  Quarz,  in  welchen  sich  statt  des  Glimmers 
und  der  Hornblende  nm-  noch  Eisenoxydputzen  befinden.  —  Endlich: 
Ich  habe  aus  der  Umgegend  von  Ilmenau  (ob  vom  Ehrenberg?)  ein 
Horablendegestein ,  welches  in  der  euien  Hälfte  aus  frischer,  fluor- 
haltiger  Hornblende,  in  der  andern  aber  aus  einem  Gemenge  von 
einer  graugrfmen ,  fluoifreien  chloritähnlichen  Masse ,  violblauem 
Fluorit  und  bis  einen  Zoll  grossen  Mangangi'anafcen  besteht. 
2)  Breithaupt  fuhrt  in  seiner  Faiagenesis  (S.  141  ff,)  eine  Reihe  von 
Gang- Associationen  des  Fluorites  auf,  welche  die  nalie  Beziehung  des 
Fluorites  einerseits  zu  glimmerhaltigen  Gesteinen,  namentlich  zu 
Gneiss,  Granit,  Greisen,  Glimmer-  und  Thouschiefer ,  und  anderer- 
seits zu  Chlorit»  Topas,  Fiknit,  Zinnerz,  Scheelspath,  Wolframit  und 
Arsenkies  darthun: 
a.  Auf   den    Gängen    von    Ehrenfriedersdorf   in   Sachsen   im 

Glimmerschiefer  erscheinen  auf  diese  Weise  folgende  Fluorit- 

Associationen: 
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1)  Quarz,  Zinnera,  Topas,  Apatit,  Pluasspath. 

2)  Quarz,  Arsi^nkies,  Ferrowolfrainit,  Apatit,  Flussspatti,  yuürz. 
8)  Ferrawobianiit,   Kupferkies.  Srlieebipatb    in  Verwachsnn|jf  niit- 

Flu88spath, 
4)  Quarz,    Aputit.    I^lussspath ,    Steiiinnirk,    gediegen   Silber  ab 
Ajiflug. 
h.  Im  Granite  von  SchlaggenwaMe  in  Böhmen  ers^cheinen  Fer- 
rowolframit  und  Scheelspatli  iu  Verwachsung  mit  Fluss.spath. 

c.  Im  Porphyr  von  Altenl>org  in  Sachsen  zeigen  sich  Quarz, 
Eisenglanz,  Flus.sspath  und  Eisenspath  iu  auf  einander  folgender 
Association. 

d.  Im  Greisen  von  Zinnwalil  in  Böhmen  stehen  in  Verbindung 
Quarx,  ülinuner,  Zinnerz  und  Plussspath, 

e.  Im  T  hon  schiefer  (Killas,  voller  Glimmer)  von  Cornwall  in 
England  ti'oten  auf  Quarz,  Zinnerz,  Chlorit  und  Flussspath. 

3)  Der  tieueste  imd  merkwürdigste  Gefährte  des  Fluorites  aber  ist  der 
Scljwerspath.  An  dem  Sud-  und  Nordablmng<.^  de-s  nordwestlichen 
Thüringer  Waldes  trete»  zahlreirheSfhwejypathgänge,  namentlich  im 
Gebiete  des  Gneiss-Granites  und  des  Zechsteins  aiii'.  Die  im  Gebiete 
der  Gneissformation  auftretenden  sind  stets  mit  vielem  Fluorit  ge- 
mengt, so  im  Drasethale,  wo  bis  3  Zoll  grosse  Fluoridoctaeder  und 
Wüifel  mit  dem  Schwerspathe  verwachsen  erscheinen.  Die  in  der 
Zechsteinformation  auftretenden  Barytgänge  dagegen  sind  entweder 
ganz  fi^ei  von  Fluorit  oder  enthalten  denselben  niu*  sporadisch  k 
kleinen  krystallinischen  Putzen,  Nur  da,  wo  diese  Formation  in  der 
allernächsten  Umgebung  des  Gneisses  und  Glimraerscbieferg  auftritt, 
vermel-rt  sich  die  Menge  d(?s  letzteren  in  der  Masse  des  Scliwerspathes. 
So  ist  es  unter  anderem  auch  der  Fall  an  den  schon  oben  erwähnten 
El>orsbergen  bei  Farnroda.  Ja  es  kommt  alsdann  auch  vor,  da^  der 
^chwerspath  fiist  ganz  versehwindet  und  der  Flussspatb  die  Haupt- 
masse der  Gänge  bildet.  In  dieser  Weise  setzte  er  am  Flossberge  bei 
Steinbach  unweit  des  Bades  Liebensteiu  in  einer  SpaJt-e  des  unniittel- 
bi,r  dem  Gneisse  anlagernden  Zechsteins  einen  wahrhaft,  massigen 
Felsöto(!k  zusammen,  welcher  nm^  noch  an  seinen  Seitenrändern  eine 
fast  verschwindende  Lage  von  Schwerspath  besitzt. 

§.  68  d.    Benierkenswertbe  Fundorte  des  Fluorites. 

1)  Ausgezeichnete  Kry  stalle,  fra  Teufelsgrunde  des  Mftö8ter- 
thales  am  ßelcheu  komnien  Würfel  von  1  Fuss  Dure.hrnesscr  vor,  Aarh 
in  der  Grube  Louise  bei  Stollberge  am  Hai-ze  und  bei  Freiberg  in  Sachnen 
hat  man  Würfel  von  3—6  Zoll  Dui^chmeser.  —  Ausgebildete  Oktaeder  bat 
man  von  grüner  Farbe  zu  Andreasberg  am  Harze,  von  rosenrotlier  Farbe 
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in  den  AlpeB  vom  St.  Gotthard  an  bis  zum  ilontbUine  gefunden.  —  Grosse 

Octaöder  bat  man  nacb  Hauy  \m  Chaliicoy  bn  Depart*  tk-r  Saöne  und  nguih 

Wenier  bei  Marienberg;  Tetrakisbexaeeder  bei  Kongsberg  beobaebtet.  — 

[Bei  Ebreufriedersdorf  koniiuen  Meine  blaue,  ti'eppeiitonoig  gestufte  OctaMer 

{vor,  welcbe  aus  lauter  Würfelcheu  so  zusammengesetzt  sind ,  dass  stets  ein 

[grösserer  Will  fei  sich  an  den  Ecken  des  Octaeders  befindet,   —  In  Cumber- 

iland  findet  man  Zwillingswürfel   von  grosser  Scbönheit.   —   Octaeder  mit 

bauchig  abgerundeten  Fläcben  und  ziek^ackig  auf-  und  absteigenden  Mittel- 

[kanten  zeigen  sich  bei  Zs^;bopp*iu  in  Sindjsen. 

2)  Fluoritgänge  von  grosser  Mächtigkeit  linden  ^ich:   am  Unterharze 

[bei  Stollberg,  wo  oin  solcher  Gang  eine  Mäelitigkeit  von   14  Laditern  be- 

fßitzt,  und  um  Tbikijiger  Wald  beiStanbach,  wo  der  schon  oben  erwähnte, 

einem   Felsstock  an  Mäclitigkeit    gleichende ,  Phioritgang  des  Flossberges 

nuftritt;  auch  in  Derbyshire,  Devon,  Cumb^rland,  wo  er  in  den  schönsten 

Varietäten  auftritt  imd  gewolinlich  die  Bleiglan/gäuge  zusimmien  ^etii;  in 

omwall,  wo  er  mit  dem  Zimierae  im  Verbände  steht  u.  s.  w. 


VL  Siliciolithe, 

(Kieselsteine.) 

Allgemeiner  Charakter.  Mineridien,  welche  entweder  ganz  aus 
^erstarrter  Kieselsäure  oder  aus  Verbindungen  dieser  Säure  mit  Basen  ver- 
Bchiedener  Art  bestehen.  Sie  sind  alle  im  reinen  Wasser,  ja  viele  auch  in 
Säuren  ganz  unBslich;  Flusssäure  aber  ätzt  sie  an  und  bildet  mit  ihrer 
ISäure  Kieselfluor  und  Kieselfluorwasserstoffsäure.  Mit  Phosplior- 
vor  dem  Löthrohre  verhitzt  veräudeiu  sie  sich  entweder  gar  nicht  (so 
[die  aus  reiner  Kieselsäure  bestehenden)  oder  sie  schmelzen  zum  Theil,  so 
[dass  ein  ungeschmolzener  Theil  von  der  Gestalt  der  angewandten  Probe 
Mals  sogenannte,^  Kieselscelett)  in  der  gesclEuolzenen  Masse  umherschwimmt 
(so  alle  kieselsauren  Salze). 

Je  nach  ihrer  weiteren  Zusammensetzung   zerfallen  sie  in  zwei  Ord- 
nungen : 

A.  S  i  1  i  c  i  u  m  0  X  y  d  oder  Kiesel:  Im  reinen  Zustande  nin*  aus  erstan-ter 
Kieselsäure  bestehend;  sehr  häufig  aber  verunreinigt  durcli  Eisen- 
oder Manganoxyd,  Vor  dem  Löthrohre  für  sich  unschmelzbar,  mit 
BoraiL  nur  schwer,  mit  Soda  abei'  unter  Auflirausen  ein  klares  Glas 
gebend.  Flusssäure  löst  sie  ganz  aul*  und  bildet  mit  ihnen  Kiesel- 
Fluorwasserstofisäure, 

B.  Silicate  oder  kieselsaure  Salze:  Verbindungen  der  Kieselsäure 
mit  Basen  ver8<3hiedener  Art,  namentlich  aber  mit  Alkalien,  alkali- 
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sehen  Erdf^n,  eigentlichen  Erden  (vorzüglieh  mit,  Themerde)  und  Eisen- 
und  Maiigaijoxyden,  Vor  dem  Lothrohre  (Tir  sieh  nur  iheilweise  ^xler 
auch  gar  nicht  schmelzend;  mit  Phosjdioi-salz  ein  Kiosolsoelett  hin- 
terlassond. 

A.    Silieiumoxyd. 

Allgemeiner  Charakter:  Die  Kiesolsäoi^e  [SiO-^  (oder  SiO^jJ  tiiü 
in  der  Natur  in  zwei  Modifikationen  auf.  Die  eine  l>ildet  krjstallimscte 
Mineralien,  welche  in  Wasser,  in  Säuren,  —  mit  Ausnahme  der  Floss- 
säure  —  und  in  den  Lösungen  von  Alkalien  unlöslich  sind;  die  mim 
dagegen  bildet  amoi-phe  Mineralien,  welche  in  kochendem  Wasser,  m 
meisten  in  Wasserdarapfen ,  aber  auch  in  kohlensaurem  Wasser  und  m  dea 
Lösungen  von  Alkalien,  ja  selbst,  wenn  auch  langsam,  von  kohlönsanren 
Alkalien  sich  lösen.  Hiernach  hat  man  also  zwei  Arten  des  SüiciumoiTdi« 
zu  unteri^cheiden: 

1)  Quarze,  welche  in  kochender  Aetzkalllauge  fast  unlöslich  sind,  beim 
Erllitzen  im  Kölbchen  kein  Wasser  ausschwitzen;  ein  spec.  Gewicht - 
2,5  bis  2,8  und  eine  Härte  ^  7  besitzen. 

2)  Opale^  welche  in  Aetzkalilauge  ganz  oder  zum  grossen  Theil  löslick 
sind,  beim  Erhitzen  im  Kölbchen  Wasser  ausschwitzen;  ein  spec. 
(iewicht  =  l,i)  bis  2,3  und  eine  Härte  =  5,5  bis  6,5  haben. 

§.  69.    Unarz. 

[Wahrscheinlich  vom  altdeutschen  „Gewarz'*,  welches*  Auswüchse  1»- 
deutet,  —  Die  übrigen  Benennungen  siehe  bei  den  Abarten,) 
§   69a,     Allgemeiner  Charakter:    ICijstallinischö ,  wasserlo^,  i^ 
Aetzkali  unlösliche,  Kieselsäure, 

1.  Körperformen:   Hexagonale  Gestalten,  an  denen  aber  stßts  eßtr 
weder  die  hexagonale  Doppelpj  raniide  oder  das  hexagonale,  an  beiden  Eiito 
durch  eine  hexagonale  Pji'amide  zugespitzte,  Frisuia  hervortritt.    Imiesien 
erscheinen  an  diesen  Pyramiden  und  ihren  Corabinationen  mit  Prismen  M 
nie  die  Flächen  von  gleicher  Grösse,  oft  auch  nicht  von  gleicher  Eerni  J^ 
häufig  sehr  verzerrt,  —  Thatsachen,  welche  andeuten,  dass  die  eben  er- 
wähnten hexagonalen  Gestalten,  auch  wenn  sie  einfachen  Formen  noch  ^ 
ähnlich  sehen,  nicht  zu  den  holoedrischen  gehören,    sondern,  wie  G.  Bd^ 
schon  1844  in  einer  Abhandlung  über  das  Krystallsystem  des  Quarzes  sehr 
klar  nachgewiesen  hat,    theils   als  Z^villinge,  theils  als  Vierlinge,  wekto 
theils  durch  gegenseitige  Durchdringung,  theils  durch  Aneinanderwachsnof 
von   Krystallen  entstäDden  sind,   betraohtet  werden  müssen.     Die  gewöhnr 
liebsten  untrer  diesen  Combiuationen  sind : 
^  1)  Die  örnndpyramide  (Pj  oder  die  beiden  coraplementären  Rhomboedü 
[+  R  und  —  B  {P  und  z)]  im  Gleichgewicht  ausgebildet. 
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Das  Prisma  mit  der  Pyramide  oder  mit  Am  beiden  compleraentären 
Rhomboedern  als  Ziispitzimg  des  Prismas. 

Da8  Prisjna  luifc  der  Pyramide  imd  au  abwöchselnd  drei  Prismenecken 

mit  den  rhomboidalen  Absturapfungsecken  der  trigonalen  Pyramide. 

Zu  den  interessantesten  dieser,  aus  gegenseitiger  Durchdringung  ent- 

jdenen,  Combinatiouen  geh(>ren   die  sogenannten  Dauphin^* 'er  Zwil- 

e,   Cömbinationen    von   hexagonalen   Prismen   und  Pyramiden,   deren 

lien  abwechselnd  glänzend  oder  matt  sind  und  darauf  hindeuten,  dass 

Krystall  mit  matten  Flächen  einen  anderen  mit  glänzenden   Flächen 

jhdrmigen  hat 

Die  Flächen  der  Prismen  erscheinen  in  der  Regel  horizontal  gestreift; 
der  Pyi-amidon  aber  glatt  und  zwar  oft  so,  dass  die  von  dem  -\-  Rhora- 
ier  glänzender  erscheinen  als  die  von  dem  —  Rhomboeden 
Die  KrystaUe  tret^^ti  entweder  einzelnen  ein-  oder  aufgewachsen  auf 
sind  zu  Gruppen  und  Drusen,  oft  auch  zu  stongeligen  oder  faserigen 
'egaten  verbunden,  welche  an  ihrer  Oberfläche  noch  die  pyramidalen 
tzen  der  miteinander  verbundenen  Individuen  bemerkeTi  lassen. 

Ausser  in  KrystaUen  und  krystallinischen  Aggregaten  tritt  der  Quarz 
äi  sehr  häufig  in  derben  Massen  mit  köniigem  bis  dichtem  Gefiige  auf 
1  bildet  Lager  und  Stöcke  in  der  Erdrinde. 

,  Ferner  aber  bemerkt  mau  ihn  in  Pseudomoi-phosen  nach  vielen  andern, 
verschiedenartigen,  Mineralien,  so  nach  Eiaenspath  in  hohlen,  drusigen, 
if  Quarz  aufgewachsenen,  stumpfen  Rhomboedera  (auf  den  Erzgängen  bei 
guiwald   in  Bilhmen);   nach  Kalkspath  (bei   Freiberg  und  Schneeberg  in 
hscn)  imd  Bitterspath  (hei  Schneeberg  und  von  der  Grube  Teufelsgrond 
Münsteiihale);  nach   Bleispath   (auf  den  Ziuuerzgängen   bei  Zinnwald); 
ä  Gypsspath  (in  einem  Süsswassermergel  von  Passy  unweit  Paris);  nacb 
lydrit   (bei  Freihurg);   nach  Apatit   (hei  Schlaggenwalde    in  Böhmen); 
sh  Schwei^spath   (auf  den  Erzgängen  von  Freiberg  mid  von  Przibram  in 
men  nach  Zippe);  nach  Flussspath  (in  Oetaedern  bei  Schleusingen  nach 
lack  in  der  geolog.  Zeitschrift  II.  171)  und  in  Wüifeln  (bei  Freiberg); 
ih  Bleiglanz  in  hohlen  Wurfein  (von  der  Grulie  Haus-Baden  bei  Baden- 
der und  der  Grube  Herzenssegen  im  Schlapbachthale  auf  dem  Schwarz- 
de);  nach  Eisenglanz,  PjTit,  Wolfram,  Scheelit,  Stilbit  u.  m.  a. 
Bndlich  bildet  der  Quarz  auch  noch  das  Versteinerungsmittel  von  Or- 
Söismenresten  verschiedener  Art,  so   von  Holz,  Ammoniten,   Belemniten, 
^'hiniten  u.  s.  w. 

■  2)  Physikalisehe  Eigenschaften:  Die  KrystaUe  des  Quarzes  sind 
m  sehi'  undeutlich  nach  den  rhomboedrischen  Flächen  spaltbar.  Seine 
^ohärenz  ist  spröde,  sein  Bnich  muschelig  bis  uneben  und  splittrig;  seine 
&ärte  ^  7;   sein  spec.  Gewicht  ^^  2,5—2,8.  —  Die  Fai-ben  erscheinen 

t  schieden:  farblos  und  oft  wasserhell,  weiss  in  allen  möglichen 
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Nuancen,  grau,  sc^liwarz,  braun«  rotli»  violett,  gelb,  giün  und  hlaa;  auf  A 

Knr^stallflrichen  glasig,  auf  den  Umchflädie»  aber  ölig  glänzend.  Auch 
Durchsichtigkeit  ist  sehr  v«-^rscl»it»deii ;  die  vollkomiuen  durchsichtigen  Krj^talie 
zeigen  doppelte  Stiablenbreohurig,  sehr  dOime  I^nnelleii  derselbeii  zeigen  im 
polarisirten  Lichte  ein  schwai7>e8  Kreuz,  dickere  Platten  dagegen  lassen 
einen  von  farbigen  Hingen  uniHclilossenen  Kreis  wahnielimeii  und  be^^ita 
demnach  Circularpolarisation.  Am  Stahle  ftinkt  der  Quarz  unter  Entwicke. 
long  eines  brenzlirben  Genicbes. 

Reibt  man  zwei  Stücken  Quarz  im  Dunkeln  aneinander,  t*o  zeigen  fl^ 
ebenfalls  unter  Entwicklung  eines  brenzlichen  Geniches  ein  blitzendeis  Letici* 
ten  (phoBphorej^eiren).  Dieses  letzte  Merkmal  ist  gut,  um  den  Quarz  iii 
nudeutlicheu  Mineralgemengeu  aufzutimlen. 

3)  Chemische  Eigenschaften  siehe  oben  bei  den  Eigenschaften fe 
Siliciumoxj^des. 

4)  Chemiöcb er  Bestand;  Im  reinsten  Zustande  besteht  der  Qufln 
aus  48,05  Saicimn  uud  51,95  Sauerst-off,  ako  aus  1  Atom  Si  und  2  Atom^^ 
oder  SiO^.  In  der  Kegel  aber  erscheint  seine  Masse  vemnremigt-  dnrcli 
kleinere  Beimengungen  von  Eisenoxyd,  Eisensäure,  Titanoxyd,  NickeloiTfl 
Thonerde,  Magnesia,  Kalkerde,  Wasser,  oi'ganische  (bituminöse)  Stoffe  etc. 
Durch  diese  Stoffe,  namentliclj  aber  durch  die  letztgenannten  bituniinoseü 
Substanzen  und  die  Oxyde  des  Eisens,  werden  auch  meistens  seine  ver- 
schiedenen Farben  erzeugt 

§,  69  b.    Abarten  des  Üuarzes. 

Theils  durch  seine  K(^rpeiformen,  theils  durch  seine  mannigfaltigpn 
Beimengungen  werden  eine  grosse  Menge  von  zum  Theil  schön  gefarhtoi 
und  zu  St^hmucksachen  verwendbaren  Abarten  des  Quarzes  erzeugt.  Di**! 
wichtigeren  derselben  sind  folgende: 

L   Krystallinische  oder  krystallisirte  wasserlose  Abarten  mit  rauschdigei»*  | 
glasig  fettglänzendem  Brache; 
a.    durchsichtige: 

1)   Bergkrystall:  farblos,   wasserhell,  in  deutlich  ausgebildeta 
oft  sehr  gi'ossen  Krystalleiu  welche  meist  zu  Gruppen  verbutiÄen  | 
erscheinen    imd  durch  Bollen  und  Schieben  in   Gewässern  all- 
mähÜg  Uu-er  Ecken   und  Kanten  so  beraubt  werden^  dass  atl 
kugel-  oder  linsenförmige  Gestalten  erhalten  (—  die  sogenaimtenl 
Rbeinkiesel  — ).    Oft  nur  Luft  mid  Wasser  in  Blasen  entbaltenär^ 
ausserdem  aber  auch  oft  Mineinlien  verschiedener  Art,  so  uaraeut' 
lieh  Besen  von  Honiblende- .   Rutil-,   Nadeleisenerz-  oder  Tor- 
malinnadeln,  GlimmerhlätMien,  Bitter-,  Schworspath.  Antimon-» 
Blei-,  Silberglanz,  auch  dendritisches  Silber  und  Gold  (überhftaptj 
nach  Kenngott  21,  nach  Söchting  einige  30,  nach  G.  Leonharf'l 
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43  Species)  oder  Erdpecli  und  auch  Pflanzenreste  (nach  Bome- 
inaun)  uinschliessend.  Von  dem  farblosen  oigentlirhcn  Boriy;kry9t*TJle 
unterscheidet  man  vneAer  den  weingelben  Citrin,  den  »lelken- 
oder  ranchbraunen  Rauphtopas  und  den  schwarzen  Morion. 

2)  Am  etil}' st:  St^n^^elige  oder  keiirönnii^e  nacli  oben  in  eine  sechs- 
seitige Pwamide  ausspitzende  Indiridiieu,  welche  zu  Drusen 
miteinander  verbunden  nind,  welclie  durch  Eisensäure  (nach 
Foggendorftl  violett  ^elTud>t  und  an  ihren  Zusanmiensetzungs- 
flächen  cjuer  zickzackig  g-esti'eift  erscheinen.  -  Icli  besitze  von 
Dr*  Kranz  in  Bonn  einen  fartdosen,  wasserbellen  Bergkr}^3tall, 
welcher  auf  seiner  stumpfen  Endpyramide  einen  erbsengros&en, 
scharf-,  aber  grade  aufgesetzten,  gut  ausgebildeten  Araethyst- 
kry stall  trägt,  der,  obwohl  später  ausgebildet,  die  Fortsetzung 
der  Bergkrj^stallBäule  darstellt  und  in  einer  ungleichseitigen 
Pyramide  endigt; 
b.    durchscheinende  bis  undurchsichtige: 

1)  Gemeiner  Quarz:  sechsseitige  Prismen  mit  seclisseitigen  Py- 
ramiden; a*kige  Komer  oder  derbe  Massen  mit  körnigem,  fase- 
rigem dichten  oder  zelligen  Goflige: 

Meist  graulich  oder  gelblichweiss.    Zu  ihm  gehören  folgende 
Varietäten: 

1)  Milchquarz,  milchweias,  halbdurchsichtig. 

2)  Rosen  quarz,  rosenroth  oder  röthlich  weiss.  Nach  Fachs 
durch  Titanoxyd,  nach  Berthier  durch  organische  Stoffe 
gefärbt, 

3)  Schiller-  oder  Faserquarz,  mit  feseriger  Structur  vou 
Amiantfasern  durchzogen ,  grfinlich-  oder  graulichweiss 
(Katzenauge). 

4)  Prasem,  von  Stnihlstein  dm'chdruogen,  lauchgnin. 

5)  Siderit,  durch  Krokj^dolith  verum*einigt,  blau. 

6)  A  V  a  n  t  u r  i  n ,  gelbroth  bis  nelkenbrauu ,  von  kleinen  Glimmer- 
scböppchen  goldig  duschzogen. 

7)  Eisen kiesel,  von  Eiseuoxyd  oder  Eisenoxydhj^drat  durch- 
djimgen  und  dadurch  gelb  oder  kirschroth  bis  s€hwarzl>raun 
geföi'bt;  krystallisirt.  und  derb. 

8)  Stinkquarz,  von  Bitumen  dui'chzogen  und  deshalb  beim 
Reiben  stinkend,  grau  bi:H  hornfarbig. 

Nicht  oder  undeutlich  ki-ystallinische  Abariren  in  kugeligen  knolligen 
CMier   stalaktitischen    Gestalten    mit   muscheligem    oder   splitterigem, 
wachsartig  schinmiei'nden  oder  matten  Bruche. 
L    Von  Kalilauge  nicht  oder  nur  sehr  wenig  angreifbar,  niu*  kanten- 
durchscheiüend  oder  ganz  undurchsichtig. 
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1)  Der  Hornstein,  ^mu,  gelblich,  röthlieli,  hornfarbig,  stete  un- 
rein geförbt,  mit  nm^i  splitk*rigem  Bnidie;  derb,  oft  auch  inj 
PseudomorphosöD  iiacb  Eisenüpatli,  Bitttirsi^atli,  Kalksiiath,  M}\\ 
FlüaeBpath,  auch  alö  Versteirionmgsniittel  von  Holz  (Holzstein] 
oder  Xiloliih). 

2 )  K  i  e  ö  e  1  ö  c  h  i  e  f  i'  r  (Lydit),  derb,  dick-  und  oft  undeutlich  iKthipftrig ] 
mit  unebenem,  im  üroBsen  giobscbieferigen  Bruche;  grau,  mimflf 
gelblich  oder  röthlich  oder  durch  Kohlenthoilchen  schwarz  geßrbf.  | 

3)  Jaspis,  ganz  dicht,  undurchsichtig  und  durch  Eisen-  und  Ma 
oxyd  roth»  gelb,  grüu  oder  braun,  oft  streifenweise, 
Bildet  einen  Uebergang  zum  Eisenkiesel  und  bisweilen  ääl 
Pseudomorphosen  nach  Hornblende  fz.B*  am  Wolfsborg  hi  Böhm]  ] 
und  Augit  (ebendaselbst  nacli  Blums  Nachtr.  HI.  S»  49  u. 
Varietäten  von  ihm  sind  der  gemeine  Jaspis,  Kugel-,  Band-  umt  1 
Achatjaspis. 

b.   von  Kalilauge  mehr  oder  weniger  lösbar,  wasserhaltig. 

a.    Chalcedon:  Knollen,  Kugehi,  Stalaktiten,  Platten,  Uebeniige'il 
auch  in  Pseudomorphosen  nach  Eisen-,  Bitter-,  Kalk-,  Schwer-,] 
und  Fluss spat h,  Barytspatli^  Datolith,  Antimongianz,  Kupfßr- 
kiea  und  P}Tomorphit;  oder  als  Versteinerungsmittel  von  Coö^j 
chylien.  Mit  ebenem  bis  flachmuscheligen,  feiiispUtterigen, ; 
oder  schimuiemden  Bruche ;  von  verschiedenen  Farben  und  1 
durchsichtig  bis  durchseheinend.    Man  unterscheidet  von  ihmf 

1)  geraeinen  Chalcedon,  grau,  gelb,  braun. 

2)  Carneol,  blutroth,  oder  blutroth  mit  weissen  Sti-eifen  w«;lf ^ 
selnd  (Onyx  und  SardonyxJ. 

3)  Mokkasatein,   homfarbig  mit  moosähnlichen  Zeichnungen. j 

4)  Chrysopras,  durch  Nickelosyd  apfelgrün. 

5)  Heliotrop,  dunkellauchgrnn  mit  blutrothen  Pünktcben. 
Bemerkang:    Fudis  (Pogg^ncl  Ann,  Bd.  XXXI.  S.  517)  fand,  < 

mit  Kalilauge  behandelter  Chalcedon  »ich  theilweise  auflöste  UD^ 
schloss  daraus,  dass  derselbe  ein  Gemeng-e  von  Quan  und  Opsl» 

ß.  Flint  oder  Feuerstein,  in  Knollen,  Platten  und  Lagcmia 
auch  als  Verstetnerungsmittel  von  Ecbiniten,  Belemniteü 
Conchylion,  häufig  auch  Kieselpanzer  von  Diatomeen  und  aaden 
Algen  einschliesseod  oder  von  Kieselgulu*  durchzogen.  Sehr  leid 
spaltbar  und  dami  einen  llaetmiusdieligen  Bruch  und 
scharfkantige  Bruchstücke  gebend.  Spec.  Gewicht  —  2.6. 
Rauchgi*au  bis  braunschwarz;  gi-aulichweiss  und  dunkel  gewöli 
bisweilen  auch  gelblich ,  röthlich  oder  gefleckt.  Aeusserlich  md 
mit  einer  weissen,  Kieselsäure  und  kohlensauren  Kalk  haltige 
Rinde  überzogen. 
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Anbang. 

1)  Kieselsinter  oder  Kieseltuff,  erdiger,  poröser  oder  sta- 
laktitisclier  Kieselsäui-e-Absatz  aus  heissen  QuelleiL 

2)  Achat,   ein   meist  streife» weise  wechselndes  Gemenge  von 
Chalcedon,  Jaspis,  Homstein  und  Amethyst-  oder  Bergb7stall. 

§.  69  c.    Verwitterung  und  Umwandlung  des  Quarzes, 

I Obgleich  es  ausser  dem  Fluorwasserstoffe  und  den  Aetzalkalien  scljein- 
[kein  Mittel  in  der  Chemie  giebt,  durdi  welches  der  krystalliniHche 
umgewandelt  oder  gelöst  Tverden  kann,  so  findet  man  doch  hie  und 
eudomorphosen  von  anderen  Mineralien  nach  den  Formen  von  Quarz. 
kommt  nach  Blum  (Pseudomorph«  S.  115)  bei  Göpfersgrün  Speckstein 
Bergkr} stallformen  vor,  welche  selbst  die  feine  Querstreifungen  und 
J|kel  der  verdrängten  Kiystallprismen  genau  zeigen ;  ebenso  bemerkt  man 
BBypse  von  Kitt^^lsthal  Specksteinknoilen ,  welche  ganz  genau  das  Aus- 
len  von  Verdrängungspseudomorphosen  nach  Feuerstein  besitzen.  Dem- 
3h  muss  der  Quarz  doch  auch  auf  irgend  eine  Weise  löslicli  gemactit 
nden  können.  Auf  den  Zinngängen  von  Zinnwald  und  Altenberg  hi  Sachsen, 

»mm  der  die  Gangmasse  bildende  Quai'z  häufig  in  Speckstein  umgewan- 
erscheint,  zeigt  sich  der  erstere  in  der  nächsten  rmgebung  des  letztern 
^,  trübe,  welsdicli,   unreingrunlich  mul  wenig  hart.    Ob  nun  aber  die 
bhlensaurem  Wasser  lösliche  kieselsaure  Magnesia  des  Specksteines  im 
le  wai",  durch  ihr  kohlensaures  Wasser  den  Quarz  allmählig  zu  lösen 
pich  dafui-  an  seine  Stidle  zu  setzen,  -  das  ist  scliwer  zu  entsclieideu* 
vielleiclit  bgend  ein  Fluormetall  —  z,  B.  in  dem  eben  angegebenem 
R5,  FluoiTnagnium  — ,  die  Auflösung  de^  Quarzes  voDbracht  haben? 

Viel  häufiger  findet  man  die  Massen  der  Quarzvarietaten  auf  me<:ha- 
üch'em  Wege  verändert  oder  zerstört.  Das  in  ihre  Spalten  und  Ritzen 
ögedrmigene  Meteoiivasser  zersprengt  sie  hei  iln'er  Eiswerdung  zu  GoröUen 
id  Sand*  Das  Kegenwasser  fluthet  die  so  entstandenen  Bruchstücke  den 
lössen  zu,  und  diese  scheuera  durch  ewiges  Hin-  und  Herschieben  ihre 
km  und  Kanten  so  ali,  dass  einerseits  aus  diesen  Bruchstücken  oder 
ystalli'osten  meli]'  oder  weniger  vollständige  Kugeln,  Perlen  oder  Linsen 
)gonannto  Kheinkieäel  und  FerLsandf  werden  mid  andererseits  aus  den 
n  ihnen  abgeriebenen  Resten  ein  mehlartiger  Sand  (Mehl-  oder  Mahlsand) 
tsteht,  welcher  vom  Wasser  oft  weit  weggeftlhrt  und  endlich  von  den 
athwellen  auf  den  niedeni  Stellen  der  Ufer  zu  flach  abgerundeten  Hügfeln 
l^ehäuft  wird.  Das  ist  das  endliche  Schicksal  allen  Quarzes,  Enthält 
■selbe  aber  Wasser  oder  besteht  er  aus  einem  Gemische  von  krystallini- 
^  oder  amorpher  Kieselsäm-e,  wie  dies  alles  beim  Chalcedon  und  Flint 
Call  ist,  dann  wird  er  nicht  bloss  mechanisch  zertrümmert,  sondern 
'  vom  Wasser,  zumal  w^enn  in  dem  letzteren  kohlensaure  Alkalien  ent- 
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halten  sind,  theilweine  wirkliclj  gelfist,  so  dass  ntiii  aus  seiaer  Miasa 
gleicher  Zeit  üerölle  luid  gelöste  KieselHäure  entstellen.  Da,  wo  sich 
seine  Oerölle  und  Sandniassen  absetzen,  wird  bei  der  Verdunntuug 
Wass<?r9  die  in  dem  letzteren  gelöste  Kieselsäure  siclj  zwischen  diesen 
rollen  und  Sanda^^gregateu  absetzen  und  sie  bei  ilirer  Erstarrung  zu  jö 
eigenthmolichen  Conglomemten  und  Breccien  verkitten,  welche  unter  i 
Namen  Puddingsteinen  und  Kieselsandsteinen  bekannt  sind, 

§.  69  d.    VarkonimeD  und  AssaciatioDeu. 

Nächst  dem  kohlensauren  Kalke  und  den  verschiedenen  Erzen  des  i 
hat  wolil  kein  anderes  Miueml  ein  so  weit  ausgedehntes  Verbreitinigsgt'bil 
und    so   verschiedenartige    Associationski*eise   wie    der   Quarz    mit  m 
Abarten. 

I.    Die  krystalüsirten,  krysbilliniscben  nnd  dichten  Abarten  des  Quan 
bilden  theüs  füi^  sich  allein  mächtige  Lager,  Gänge  und  selbst  hedmii 
Felsätöcke;   theila  in  tfenieinH^liaft  mit  dem   Kisen-,    Kalk-,   Bar>ir 
Flussspatli  die  bei  weitem  meisten  Erzgänge,  theils  treten  sie  als  weüprf 
Hebe  oder  mi wesentliche  Gemengtheile  in  vielen  gemengten  krystallinitt^i^ 
und   klastischen   Gebirgsarten   auf;    endlich    sind  sie  eins  der  bäufi 
Drusen-  und  MaudelhildungsmitteL    Li  der  That  eine  sehr  gi'osse 
faltigkeit  dei^  Vorkommens,    Indessen  so  verschiedenartig  dieselbe  audi  «^| 
scheintt  ao  ist  doch  wenigstens  fiii*  die  krj  stallinischen  Quarzarten  m ' 
stimmte  Gesetzmässigkeit  in  derselben  nicht  zu  verkennem,  wie  das  Fol?« 
zeigen  wird: 

a.  Zunächst  wird  man  bemerken,  dass  die  Ablageruugsstätten  des  i 
felses  sich  vorlierr^cheiKl  im  Gebiete  des  Gneisses,  Glimnieri^iiii**'^! 
Thonschiefers  und  der  Grauwacke,  seltener  schon  des  Steiulfoli^^'j 
Sandsteines  befinden.  Das  Gneissgebiet  des  Erzgebirges  (z.  ^  I 
Preiherg,  Oberschöea  imd  Frauenstein)  ist  reich  an  Gängeu 
Stocken  des  Quarzit»cs;  im  Thonsdiiefergebiete  des  Taunus 
man  fast  auf  allen  Höhenpunkten  Quarzfels,  im  Grauwackegebiete  < 
Huusriicken  treten  tbei  mächtige  Züge  Quarzfels  auf,  welche 
die  Höhe  von  2000  Euss  und  darüber  erreichen.  Am  meisteal 
erscheint  der  Quarzfeis  entwickelt  in  den  Gebirgsmasscn  des  Güde 
sühiefers.  In  diesen  setzt  er  nicht  blos  zahlreiche  FeLsgänge  m  ^1 
schiedener  Mächtigkeit  auf,  sondern  dui'chdringt  auch  in  Gängeu  ßwj 
Adeni  die  Massen  des  Glimmerschiefei*s  nach  allen  Kichtuog^n 
ja  in  den  Bergen  von  ßuhla  im  Thüiinger  Walde  zwängt  tr  sp  ' 
häufig  so  in  die  Gliimnerschiefeniiassen  ein,  dass  diese  letztei^pu '»]^ 
durch  in  viele  einzelne,  parallel  übereinander  lagernde,  oft  kaum  ö ! 
mächtige  Schichtlagen  abgetheilt  werden,  zwischen  denen  der< 
1 — 12  Zoll  mächtige  Lager  bildet. 


Wie  der  gemeine  Quarz  seine  Felsmasseii  vorlierrsclierid  im  Gebiete 
der  Urschieter  und  des  Cebergimgsgebii'ges  zusaimnensetzt,  so  ist  dies 
auch  der  Fall  mit  ihm  Erz  fülireiidcu  Gangen,  welche  er  tbeili^  für 
sich  allein,  theils  in  Begleitung  von  Honistein,  theib  in  Gemeinschaft 
mit  den  obengenannten  Cai*bonat-  und  Sulfatspatlien  bildet.  Die  bei 
weitem  nieiöteii  diet^er  (länge  treten  jedoeb  im  Glimniersehiefer,  Gneisa 
und  Grauit  oder  aueh  iju  Diorite  auf.  Eigenthünilich  ist  in  diesen 
Gängen  das  Vorhalten  de^  Quarzes  zu  den  ihn  begleitenden  Erxen. 
Die  Titan  haltigeii  ¥a7.o  (Sidieji,  Kntil,  Anatas),  die  Zinnerzet  Wolfra- 
inite,  Seheelspathe,  lüe  Antimon,  IVUur  und  Ai-sen  haltigen  Silber- 
ujul  Golderze  scheinen  nur  an  ilni  und  zwar  in  der  Weise  gebunden 
zu  sein,  dass  der  letztere  ihr  Hett  bildet  Zahlreiche  Belege  hierzu 
Hnden  sich  in  Breithaupts  Paragenesis  (S.  137—191),  Nach  diesen 
erscheinen ; 

1)  namentlicb  im  Gebiete  der  deutschen  und  schweizerischen  Alpen 
sowohl  der  Rutil  wie  der  Aiiatas  und  Sphen  stets  in  GeseUscliaft 
des  Periklin  (Albit)  oder  Adulm-s  und  Quarzes  und  zwar  so»  dass 
der  Fetdspath  die  Unterlag«^  und  der  Quarz  die  Decke  des  Titan- 
eizes  bildet.  Ja  luer  kommt  es  auch  vor,  dass  die  Rutilbesen 
ganz  von  ßergkiTstallmasse  umhüllt  sind; 

2)  auf  den  Zinnerzgängen  bn  GUmmersehiefer  von  Ehrenfriedersdorf» 
im  Oneisse  von  Marienbtu*g,  im  Greisen  von  Zinnwald,  im  Granite 
von  Schlaggen walde ,  im  Hionschiefer  von  Cornwall  die  Zinnerze» 
Wolfi-amite,  Scbeelspathe »  iklybdänglanze  und  Arsenkiese  stets 
auf  Quarz  sitzend»  wäla*end  Topas  oder  Flussspatb  auf  den  genami- 
teil  Erzen  folgt; 

3)  auf  den  im  Glinmiersciiiefrr  und  Gneisse  des  Ei-zgebirges  (so  nament- 
lich bei  Braunsdorf  bei  Freil>erg)  und  Siebenbürgens  aufsetzenden 
Edelerzgangen  Quarz  stets  als  Unterlage  der  Schwefelanthnon, 
Schwefelarsen  oder  Schweleltellur  baltigen  Silber-  oder  Golderze. 
Auf  die^e  Weise  sitzen  bei  Bräunsdorf  auf  Quarz 

t  Antimonglanz  und  Antimonblende, 
Myargjrit  und  Weissgültigerz, 
Myargyrit  und  Uothgiiltigerz, 
ßothgültigerz  und  gediegenes  Silber 
(bisweilen  sogar  in  Metamorphosen  nach  Rothgültigerz), 
Mispicket   Rothgiütigerz,  Eugenglanz,  Melanglanz  und  darüber 
Kalkspath ; 
Nagyag  in  Siel>enbürgen  auf  Quarz  Tellurglanz,  Schrifterz  (Syl- 
üt)  und  Weisstellur; 
!*  den  Antimonerzgangen    im  Thonschiefer    von  Wolfsberg   am 
terharze  der  Quai'Z  als  Unterlage  des  goldhaltigen  Autimonglanzes, 


j 


464 


Vorlcoinmen  und  AnsociÄtioncn  des  Quarzes 


der  Antimonblond«,  de«  Zundererzes,  BoumoniteB,  Berthierite«» 
keiiites,  Plagioiittes,  Kupferantimongknzo»,  nainenUich  abor  au« 
des  aiitimoo-  uiid  silbtirhaltigen  Bleiglaiizes,  das  Fahlerzes  und 
Kupferkieses,  währf5nd  Eisen-  oder  Kalkspatii  auf  diesoü  Erzen  sitzt; 
5)  gediegen  Gold,  Silber  oder  Kupfer  fast  stete  im  oder  auf  dem 
Quarze,  namentlich  auf  Hornstein.  In  den  meisten,  -  -  wenn  uicht 
in  allen  — ,  der  eben  angeführten  Fälle  bildet  also  der  gemeine 
Quarz  die  Unterlage  oder  das  Bett  der  mit  ihm.  verbun- 
denen Erze.  Dasselbe  ißt  nun  auch  der  Fall  in  denjenigea 
Gängen,  wo  er  mit  Eisenspath,  Zinkblende,  Fluss-,  Baryt-,  Bitter- 
und  Kalkspath  verbunden  vorkommt.  Dnd  ei^cheint  er  ja  eiDmal 
über  diesen  Gangniineralien  spitzend,  so  ist  er  eine  spätere  Bildung 
und  als  solche  nicht  zu  der  unter  ihm  befindlichen  Spath- 
association  gehörig.  Am  deutlichsten  tritt  dies  in  denjeni'^^n 
Gängeil  hervor,  in  welchen  sich  die  ebengeuannte  SpatbassociatiouS' 
reihe  nodnnals  über  dem  auf  der  ersten  Reihe  sitzenden  Quame 
wiederholt.  Eigenthünüich  ist  es,  dass  einerseitÄ4  in  denjenigen 
Grängen,  welche  nui-  aus  Quarz  und  Erzen  bestehen,  sehr  haulig  die 
Gangmasae  scharf  abgesondert  von  dem  Nebengesteine  auftritt, 
dass  man  zwischen  dem  letzteren  und  dem  ersteren  kein  Best 
d.  h,  keine  Verwittenmgslage  des  Nebengesteines  findet,  anderei-J 
seitö  dagegen  in  denjenigen  Gängen,  welche  aus  übereinander] 
sitzendeu  Lagen  von  Quarz  und  den  oben  genannten  Sulfate  miil| 
Carbouatspathen  sehr  gewölirdich  zwischen  dem  Nebengesteine  und 
der  öangmasse  ein  Verwittenmgsbesteg  des  ersteren  bemerkt  wird.! 

c.  Aber  nicht  blos  auf  Gängen  und  Spalten,  sondern  auch  in  den  Höh*, 
lungen  und  Blasenräunien  vieler  Felsarten,  so  namentlich  der  MandeKj 
steine,  büdet  der  Quarz  häufig  da^  AusfüllungsmitteL  In  dieser  Be-| 
Ziehung  ist  nun  bemerkenawertli ,  dass  in  den  Diiisenraumeii  döfl 
Urschiefer,  Granite  und  Porphyre,  sowie  auch  der  älteren  Kalkateinej 
und  Mergel  bis  zur  Xeuperformation  herauf  die  wassei'losen  Quarze,] 
namentlich  der  Bergbystall,  Amethyst,  gemeine  Quarz  und  EisenüeseU 
auftreten;  in  den  Blasenräumen  der  MelaphyrmandeLsteme  dagegen | 
Geirdscbe  von  wasserlosen  und  w^assejhaltigen  Quarzarten,  so  nament- 
lich Chalcedon  und  Camiol  im  Verbände  mit  Jaspis,  Amethyst  und] 
Bergkrystall  die  Blasenausfullungen  bilden;  und  in  den  amygdaloidi- 
sehen  Basalten  vorherrschend  nur  wasserhaltige  Quai'ze,  so  Chalcedoii| 
und  Opale  gefunden  werden. 

d.  Endlich  bildet  der  geraeine  QuaiT.  auch  einen  häufig  wiederkehrenJ^Hi  j 
bald  wesentlichen,  bald  Unwesen tlicben  Gemengtheil  vieler  Felsarttjo: 

a.    Als  wesentlicher  Gemengtheil  tritt  er  vorhen^schend,  ja  &st  nwA 
in  denjenigen  gemengteu  ki-jstalliniscijen  Felsarten  auf,  welche 


Mk^ 


Vorkommen  und  Associationen  des  Quarzes.  435 

1)  Turmalin  oder  dessen  Umwandlungsmineralien,  Kali-,  Lithion- 
und  Magnesiaglimmer,  oder 

2)  Weselsäurereiche  Feldspathe,  deren  SauerstofFsverhältnisse  = 
1:3:9  oder  1:3:12  ist,  also  Oligoklas,  Albit,  Orthoklas  oder 
das  Umwandlungsraineral  des  letzteren,  den  Topas, 

enthalten.  Im  ersten  dieser  beiden  Fälle  bildet  er  im  Verbände 
mit  Glimmer  den  Turmalin-  und  Glimmerschiefer,  mit  Chlorit  den 
Chloritschiefer;  endlich  auch  manche  Urthonschiefer.  Im  zweiten 
Falle  dagegen  bildet  er  im  Verbände 

a.   mit  Oligoklas  oder  Orthoklas  den  Granulit  mid  Felsitporphyr, 
h.  mit  Feldspath  und  Tunnalin  manchen  Schriftgranit; 

c.  mit  Feldspath  und  Glimmer  den  Granit  und  Gneiss; 

d.  mit  Topas  (und  Turmalin  oder  Glimmer)  den  Topasfels; 

e.  mit  Sanidin  und  Glimmer  die  Quarztrachyte. 

In  eben  diesen  angegebenen  Verbindungsverhältnissen  erscheint 
bemerkenswerth: 

1)  dass  der  Glinamer  wohl  nie  ganz  fehlt,  selbst  nicht  im  Granulite 
und  Felsitporphyr,  und  dass  diese  Minerale  entweder  als  die 
Mutterminerale  von  ihm  gelten,  so  der  Tunnalin  und  die  kalk- 
freie Hornblende,  oder  erst  aus  seiner  Umwandlung  oder  Zersetzung 
hervorgegangen  sind,  so  der  Staurolith,  Cyanit,  Granat  und  Chlorit. 

2)  dass  der  Quarz  stets  so  mit  dem  Feldspathe,    Turmalin  und 
Glimmer  verbunden  ist,   dass  er  auf  ihnen  sitzt  und  nicht  ^ 
gleichmässig  mit  ihnen  gemengt  erscheint; 

3)  dass  er  in  allen  Feldspath,  Turmalin  und  Glimmer  haltigen 
Gemengen,  wohl  nie  in  regelmässigen  Kiystallen,  sondern  in 
unregelmässigen  Körpern  oder  amoi-pheu  Massen  auftritt; 

4)  dass  er  auch  in  Poi-phyren  nur  dann  krystallisirt  erscheint, 
wenn  die  Felsitmasse  derselben  aus  erhärtetem  Kaolin  oder  Thon 
besteht. 

Bemerkung:  Ich  habe  viele  Felsitporphyre  untersucht  und  krystallisir- 
ten  Quarz  nur  in  sogenannten  regenerirteu,  d.  h.  in  solchen  Porphyren 
gefunden,  deren  Masse  aus  dem  eben  erwähnten  erhärteten  Kaolin 
oder  Thon  besteht.  Dies  ist  unter  anderem  der  Fall  bei  dem  Por- 
phyre des  Schneekopfes  am  Thüringer  Walde,  in  welchem  neben 
Quarzkrystallen  die  allbekannten  Pseudomorphosen  von  Kaolin 
nach  Orthoklaszwillingen  auftreten,  und  bei  dem  Porphyre  des  Auer- 
berges  bei  Stollberg.  Die  in  diesen  Pseudo  -  Felsitporphyren  vor- 
kommenden Quarzkrystalle  sind  wahrscheinlich  erst  durch  die  Kiesel- 
säure entstanden,  welche  bei  der  Umwandlung  des  Feisites  in  Kaolin 
frei  wurde. 

Das  eigenthümliche,  oben  unter  2  und  3  erwähnte  Auftreten 
des  Quarzes  deutet  offenbar  darauf  hin,  dass  derselbe  erst  nach 

9»nft,  FelsgemengtlieUe.  30 
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der  Entst«3hung  der  iiiifc  ilini  iis^*jriirteii  Mineralien  uelleidit 
der,  nach  Bildung  dieser  letztereu,  noch  übrigen  Kieselsäui*e  oder  aucb 
aus  der  theilweisen  Umwandlung  des  Peldwpathes  odei*  TunnaliDs 
in  Glimmer  untstanJeu  ist.    (Torgl  hierzu  das  im  L  Capitel  §.  25 
und  26  schon  Angedeutete*) 
p.   AIb  unwei^entÜeher  (Temengtheil  findet  «ich  der  nicht  krystalliiüsche 
Quarz  häufig  in   denjenigen  gemengten  krystallinischen  Ft^lsarten, 
welche  Oligoklafei  und  kalkfreie  Hornblende  enthalten,  also  ini  Syenit 
und    Diorit.     Bei   genauerer    Untor?*uchung   diesor  Öestcine   wüd 
man  indessen  bemerken,  dass  auch  in  diesen  Fällen  ^ein  Auftreten 
abhängig  ist;   denn  man  wird  ihn  in  der  R^el  nur  in  denjeni^eu 
Syeuikn  und  Dioriten  vorfinden,  welche  mehr  oder  weniger  Glinimer- 
hlättchen  enthalten.     Ausserdem  bildet  er  auch  häutig  einen  Bt^ 
standtheil  des  Talk-  und  Cbloritschiefers,  zwTier  anerkannter  Zer- 
setzungsmineralien des  Magnesiaglimmers  und  der  kalkfi-eien  Horn- 
blende, Jn  denjenigen  Gesteinen  aber,  welche  Augit,  Diallag,  Hjper^ 
sthen  und  kieselsäurearme  Feblspathe  enthalten,  so  in  dem  Diabas,' 
öabbro»  H}^)ersthenfels  imd  Basalt,  tritt  er  wold   eben  so  wenig 
wie  in  den  Gemengen  der  jüngsten  \Tilcanischen  Gebirgsart^  anCJ 
7.   Wie  der  Quarz  einen  wesentlichen  Gemengtheil  der  Orthoklas,  Oli- 
goklas  und  Glimmer  haltigen  krystallinischen  Felsarten  bildet ♦  söl 
ist  er  nun  auch  in  denjenigen  klastischen  Gesteinen  zu  bemerkeju 
welche  aus  der  Zersetzung  oder  Zertnimraerung  der  Quarz,  Feld-j 
Späth  imd  Gliimner  haltigen  Felsarten  hervorgegangen  sind,  so  \s 
vielen  Conglonieraten ,   Mergeln  und  allen  Sandateineo.    In  diesen! 
letzteren    aber    erscheint   er  nicht  nur  in    abgerundeten   fömern,] 
sondern  auch  in  ausgebildeten  Krystallen,  so  z.  B.  in  den  unteren 
Keupermergeln  bei  Eisenach.    Diese  abgeruudebon  Quarzkönier  der 
Sandsteine  sind  dann  wohl  nur  reberbleihsel  der  tliese  Sandsteine 
liefernden  Granite,  Gneisse  und  Glimmerschiefer;  die  QuarzkrystaB« 
der  Sandsteine  und  Mergel  dagegen  möchten  erst  nach  Ablageniiig| 
dieser  klastischen  Gesteine  aus  der  in  ihrer  Thon-  oder  Mergd- 
masse noch  vorhandenen  flüssigen  Kieselsäure  entstanden  sein. 
IL   Der  Hornstein,  eine  Mittelstafe  zwischen  dem  gemeinen  QuaßP 
und  dem  Kieselschiefer  hUdet  zimäcbst  selbststäJidige  Gänge,   Lager  \mi 
knollige  Aggregate  iu  Formationen  des  verschiedensten  Alters,  sodann  da» 
Versteinerungsmittel    organischer   Reste,    namentlich    von    Holzgewächsen, 
endlich  das  Verdrängungsniateriiü  oder  den  Auslüllungsstofl  von  Krystall* 
räumen  verschiedener  Minerale,  so  des  Fluorites,  Calcites  u.  s.  w. 

a.  Gänge  von  Hornstein  kommen  in  den  v6i*schiedenartigsten  Foraiatio- 
neu  vor,  aber  die  erzführenden  derselben  treten  ähnlich  den  Ej7.qaan* 
gangen  fast  nur  in  dem  Gmndschiefergebirge,  —  Gneiss,  G!imm^r*t 
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Chlorit-  mid  Tbon&chiefer  — ,  oder  auch  im  Granite  und  Diorite  auf* 
In  diesen  Erzgängen  erselieint  der  Hornstein»  ähnlicli  dem  gemeinen 
Quarz,  entweder  als  das  aUgemeine  Erzbätt  oder  als  die  Unterlage  des 
die  Erze  fiilirendeu  Quartes.  Dies  Letztere  ist  banptsäclilich  der  Fall 
in  den  Kobalt -Nickelgängen  von  Scinieeberg  auf  dem  Erzgebirge. 
In  diesen  erscheint  nach  Breithaupts  Paragen.  (8,  222  IL)  selir  ge- 
wöhnlich Hornstein  als  die  Cnterlago^  darül>er  Quar?;  und  über  diesen 
Speiskobalt,  Kothnickelkies,  Chloantliit  oder  aueh  wolil  Kalkspath, 
Hornsteinlagor  von  grösserer  und  geringerer  Mächtigkeit  treten  schon 
in  den  Steinkühlenformationen  Nordamerika's  (in  Tonneasee)  auf;  in 
der  Muschelkalkformation  Schwabens  sind  yie  ebenfiiUs  nicht  selten. 
Dasselbe  ist  der  Fall  in  dem  weissen  Jura  Schwabens  und  in  der 
Kreldeformation  Belgiens.  Aber  noch  häufiger  als  in  zusammen- 
hängenden Lagern  bildet  der  Hornstein 

einzelne  Knollen  und  Nieren,  welche  lagerartig  zwischen  den  ver- 
schiedenen Sandstein-  und  Kalksteinablagerungen  der  jüngeren  For- 
mationen bis  zur  Kreide  hinauf  auftreten  und  die  SteUreiireter  der 
Feuersteine  abgeben,  bisweilen  über  aucli  nichts  weiter  als  diese 
letzteren  sind. 

Oft  tritt  der  Hornstein  auch  als  öeniengtheil  von  klastischen  üesteinen, 
namentlich  von  den  Conglonieraten  der  Grauwackeformation  nnd  des 
Rothliegenden,  auf. 

Aber  als  wesentliclier  Gemengtheil  einer  gemengten  krj^stallinischen 
Pelsart  ist  er  bis  jetzt  noch  nicht  gefunden  worden;  denn  wa^  man 
in  dem  sogenamiten  HornstcinpuiivhjT  ftir  KieseL^äure  hält,  ist  weiter 
nichts  als  ein  von  Kieselsäure  durchdrungener  Felsit. 
Sein*  häufig  Inldet  der  Horast^in  das  Verkieselungsmittel  von  Pflanzen, 
namentlich  Holzst^mmen,  und  wird  dann  Holz  stein  (li^ylolith)  ge- 
nannt. Berühmt  sind  in  dieser  Beziehung  die  verkieselten  Stämme 
der  Psaronius- Arten  vom  Kiffhäuser  in  der  güldenen  Aue  mid  von 
Chemnitz  in  Sachsen. 

Endlich  erscheint  der  Hornstein  noch  häufig  als  üeberzug  oder  als 
Verdrängangspseudomorphöse  von  Fhiss-,  Gyps-  und  Kalkspatli,  so 
namentlich  bei  Schneeberg  in  Sachsen. 

IIL    Der  Kieselschiefer,  oft  nichts  als  ein  von  Kieselsäure  durcb- 
geuer  Thon-  oder  Kohlenschiefer,    bildet    im   rrthonschiefer.    h\    der 

!auwacke-t  und  SteinkoMenformation  mehr  oder  nn'nder  machtige,  oft  sehr 
deutlich  geschichtete  mid  plattenffirmige  Zwischenlagen,  welche  in  einem 

.verkennbaren  BihUingsverhaltnissc  zn  den  sie  zunächst  umgebenden  Thon- 

Kohlenachiefer-Ablagernngen  stehen,  indem  man  niclit  blos  allmählige 

ei'gänge   zwischen  ihnen  und  den   sie   begleitenden  Schiefern,   sondern 

ßh  die  Kieselsi:^hiefermasse  selbst  bisweilen   so  von  Tlionschieferlamellen 
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und  Kiöselsciliöforkiioteu  bostobt,  AuHsordom  »lehi^ii  dioöe  Kie&eLge! 
lagen  in  vinem  eigentlirimliebeii  Vorbindungsverbältui^se  zu  deu  Gra 
und  DiübasDiassen ,  iudmn  sie  vor/.figlii-b  da  in  deir  (irauwackeforma 
auftreten»  wo  iUesdbe  von  diesen  lüt/lgenaunton  Gesteinen  durchsetzt 
scheint T  so  am  Haiz  und  an  niehieren  Orten  fvergl.  meine  Classifica 
der  Felsarten  S.  101).  Vielleicbt  sind  sie  erst  dadurch  entstanden,  dass 
bei  der  Umwandlung  der  Granite  und  Diabase  freigewordene  Kiesels^ 
seit\\^ärts  in  die  von  diesen  Gesteinen  durchsetzte  Tbunsehiefeiinaj^e 
gediTingen  ist. 

Tnlninier  \ou  Kieselscbiefer  treten  ferner  ab  Gemengtheile  von  kkj 
sehen  Gestoiuen  auf,  so  in  den  Conglomemt.en  und  Sandst^einen  der  Gra 
waeke,  des  Uothliegejiden  und  Zecbsteius  sowohl  am  Harze,  wie  am  Thiirini 
Walde.  Abel'  als  Gemengtheil  von  faystallini^chen  FeL^arten  oder 
Ganggestein  auf  Erzlagerstätten  ist  er  wohl  noch  nie  gefunden  v^ordi 
Dagegen  bildet  er  ähnlich  dem  Hornsteine  das  Verkieöelungsmitte!  rd 
OrgauismenreBten,  namentlich  von  Holzstammeru  so  bei^  Chemnitz. 

Bemerkenswerth  erscheint  es  entUich,  dass  Beine  Lagemiassen  sek  g 
wohnlich  von  einem  wahren  Netzwerke  von  weissen  Quarzadern  dui'clizüg^ 
werden.  Ausser  diesen  Adern  bemerkt  man  auch  hie  und  da  auf  eeiüfl 
Absonderungssjvalton  üeberzüge  von  Anthracit  oder  Eisen kie.s.  Magnetkifl 
und  zarte  ätrahlige  Ueherzüge  von  Wawellit* 

IV,  Der  Feuerstein  oder  Flint,  eine  Mittelbildung  zwiscben Hont- 
stein  und  Chaleedun,  bildet  Knollen  verschiedener  Grösse  und  Form.  «4«^ 
auch  zusammenlmngende  Schichtlagen,  am  Imutigsteu  in  der  weissem,  it 
färbenden»  senonischen  Kreide,  weniger  häufiger  im  weissen  Jura  mi  uoA 
seltener  im  Muschelkalke. 

Als  Gaugaurffiillungsmasse  aber  möchte  es  wohl  nirgends 
werden;  denn  was  biä  jetzt  als  Flint  in  den  Gängen  angesehen  wttrfir 
war  nichts  weiter  als  Homstehi  oder  Cbitlcedon,  Eben  so  wenig  tritt  e/ 
als  Gemengtheil  irgend  einer  gemengten  krvstaÜinischen  Felsart  auf,  dag^ 
bildet  er  den  Hauptbestandtheil  des  Puddiugsteines  oder  Flintconglönienit«^ 
eines  pseudoklastischen  Gesteines,  wx4clies  in  einem  feuer-  oder  honist«üi- 
ai'tigen  Bindemittel  grössere  und  kleinere  Triimmor  von  Feuerstem  eiitliill 
und  in  der  Silurformation  Englands,  z.  B.  in  Herefordsbire,  vorkomnit. - 
Auch  als  Versteinerungönüttel  von  Echiuiten,  Beleniniten,  Araraoniteü  la» 
anderen  Thien-esten  der  Jura-  und  Kreidefomiation  spielt  er  eine  Haiip^ 
rolle,  Und  dass  sehr  häufig  ganze  Feuersteuiknollen  nichts  weiter  »1* 
Aggregate  von  verkieselten  Infusorien  imd  mifa^oscopischen  Algeu  sind,  »^ 
Ijekamit  und  dcbon  durch  Ehrenberg  (in  dem  Sitzungj^berichte  der  BerEn«'^ 
Academie,  Mai  1846)  nachgewiesen  worden.  Interessant  und  tur  dii'  ^^" 
bildung  des  Feuersteins  auf  nassem  Wege  sprechend  ist  auch  die  Mittiiö* 
lung  Hacques  (Gehlerts  Jouj'ual  für  Cliemie,  Bd.  I.  S.  89  ff.),  nach  w#« 


t>ei  PodgorzG  unweit  Krakau  an  f!en  Grenzen  eines  Buchenwaldes 
;en  in  zwei  FeuersteinknuUen  verldosolk^  BudicnwurzelreBt.e  fanJeu. 

Wie  der  Feuenstein  organische  Kost*?  miihüllt»  8n   biklet  er  auch  hie 

da  die  Umhüllung  von  tuideren  Mineralien ,  so  von  Kalksteinen,  Gyps* 
9i.  Coelestin»  -  aber  lauter  ^lineralien,  welche  den  Kalkskinfornia- 
ien  zustehen.     Cnter  anderen  Mineralarten  indessen  hat    man  bis  jet/.t 

Cbalzedon  und  BergkiyytaUe  mit  ihm  im  Verbände  gefuTiden,  jedoch 
das«  diese  letzeren  Höhlungen  in  semen  Knollen  au«fiallt-en. 

§,  70.    Opale. 

[Vom  griech.  0*}^  das  Auge,    weil   der  durchs^cheinende  Edelopal  ein 

prächtiges    Farbenspiel    aus    seiner    Masse   heiTorblicken    Itsst,  — 

Synom:  Quarz   resinite  nach  Hauy;    Hyalith  (MüUer),    Menilith; 

Hyili'ophan,  Py^ophan:  Kascholong;  Prasopal;  «.  s.  w.]. 

§»  70a.    1)  Allgemeiner  Charakter,  Körperfornien,  pbysische 

chemische    Eigenschaften.     -    Unkryöt^illisirte    (amorphe),    in 

Sollen t  Kugeln,  Triunmorn,  stalaktitiBchen,  fcnxuben-  und  niereniorniigen, 

!i  derben  Massen  oder  auch  als  Versteinerungsmitel  (von  Holz)  auftre- 

.e  Kieselsäure,  welche  2  -  12  Procent  Wasser  enthält.    Der 

ich  wt  vollkommen  muschelig,   bisweilen  uneben  und  splitterig.     Von 

chiedenen  Farben,  am  meisten  lederbraun,  ockergelb  und  blaulich  milch- 

6B,   bisweilen  mit  prächtigem   Farbenspiele;    durchsichtig  bis  nndurch- 

itig;    glas-    oder    wachsglänzeud.    Die  Härte  zwischen  5,5  -6,5;   das 

).  Gewicht  =2—2,3.     Die  Cohärcnz  ist  spröde. 

Ira  Kolben  schwitzt  er  Wasser  aus,   welches  nach  Damour  bisweilen 

izlich  riecht  und  Ammonii^k  enthält.   Vor  dem  Löthrobre  zerknistert  er, 

rt  aber  verheilt  er  sich  wie  Quara. 

Kochende  Aetzkalilauge  löst  ihn  im  reinen  Zustande  selbst  nach  Jem 
rlülien  ganz  auf;  auch  kohlensaure  Kalilösung  greift  ihn  an;  von  Säuren 
agegen  vermag  nur  die  Flusssänre  ihn  ganz  zu  lösen,  Der  durch  Eisen- 
^dliydi-at  oder  Kalkcarbonat  verunreinigte  Opal  jedoch  wird  durch  8alz- 
toe  alJmählig  in  der  Weise  zersetzt,  dass  ein  Kieselsoelett  zuiückbleibt. 
Vki  aber  seine  alkalische  Lösung  mit  irgend  einer  8äure  zersetzt,  so 
^idet  er  sich  als  eine  meist  durchscheinende,  stärkekleisterälmliche, 
■erte  ans;  selbst  Kohlensäure  vermag  ihn  in  dieser  Weise  auszuscheiden. 
Bft«t  man  dann  noch  koblensaures  Wasser  zu ,  so  löst  sich  seine  Gallerte 
kz  m  dem  letzteren  auf*  Wird  nach  Fochs  (Ner.  Jahrb.  der  Chemie 
■  Physik  VII.  419)  pulverisiiier  Opal  mit  einer  Kalklösung  gemischt, 
"verbindet  er  sich  mit  dem  Kalke  und  bildet  eine  unter  Wasser  erhär- 
e  Masse. 

2)  Chemischer  Bestand:  Vorherrschend  amorphe  Kieselsäure,  aber 
ig  mit  geringeren  oder  grösseren  Beimischungen  von  Thonerde  (0,io  bis 
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3,50),  EisenoxyJ  (0.3  7  —  9,06),  Magii(»sia  (0,02— 2j  r*),  Kalkerdo  (0,06—1,57), 
Kali  uüd  Natrou  (0,0  6—1);  ja  die  Magnesia  fehlt  fast  nie.  Am  reinstfin 
?oji  diesen  BeimiFchimgen  erscheint  noch  der  edle  Opal  von  Coclierwenitza 
und  Telkobanya  in  Ungarn.  —  Aag^erdem  ersjcheint  seine  Mas$e  oft  m* 
unreinigt  durch  mechanische  Beimengungen  von  Quarz,  CJhalzedon  und^ 
Fenersteiü,  ja  hisweik^n  auch  von  kohlensaurem  Kalk^  dessen  Menge  %,  Bwl 
in  dem  Schwimmkiesel  von  St.  Quen  bei  Pariw  nach  Schaflgotsch  9,  i  pro  Ct 
beträgt,  und  von  Infusorien,  wie  Ehreuberg  am  sächsi^chea  Hydrophan  und 
Damom-  am  Hallj-  und  Bandopal  nachgewiesen  hat,  und  wodurch  sich  der 
Geruch  nach  Ammoniak  mid  brenzlichen  Stoffen  beim  Glühen  mancher 
Opale  erklären  lässt. 

Der  Wassergehalt  der  Opale  erscheint  sehr  verschieden  und  mag 
zum  Theil  von  hygroscopisch  angesogenem  Wasser  hermhren;  man  kann 
daher  die  Opale  nicht  als  Kieselsäurehydrate  von  bestimmten  Mischungs- 
verhältnissen aufstellen. 

§.  70  b.  Ah  arten:  Je  nach  der  Reinheit  und  Färbung  seiner  Masse 
unterscheidet  man  vom  Opal:  den  edlen  Opal,  bläulich- und  gelblichweis^ 
halbdurehsichtig  oder  dmchscheinend,  glasig  glänzend,  mit  lebhaften  grünem* 
blauen,  gelben  und  rothen  Farbenspiel,  welches  nach  Fuchs  von  beige- 
mengten ^  feinen  Quaizsplitterchen  heiTOrgebracht  werden  soll;  namenÜich 
in  Schniu'en  mid  Nestern  auf  gi*auem  Trachyttuft*  bei  Czernewitza  unweit, 
Eperies  in  Ungarn;  —  den  Feueropal,  welcher  honiggelb  bis  hjacinthroth 
ist  und  bei  einiger  Durchsichtigkeit  stark  ins  Feuerfai'bige  spielt  (vorzöghch 
bei  Zimapan  in  Jlexic-o);  —  den  gemeinen  Opal,  welcher  bläulichweiss, 
aber  auch  gelb,  gi^nlich,  röthlich  mid  bläulich  gefärbt  ist  und  kein  Farben- 
spiel zeigt  (z.  B.  bei  Freiberg,  Eibenstock,  Kosemütz,  Telkobauya,  Eperie^s 
Tokai);  -^  den  Hydrophan^  eine  Abai*t  des  edlen  Opales,  welcher  nur 
weiss,  glanzlos,  imdurchsichtig  und  ohne  Farbenspiel  ei*8cheint  (z.  R  \d 
Hubertsburg  in  Saclisen);  —  den  in  timibigen  Ueberzügeu  auftretendeD, 
farblosen,  durchsichtigen,  stark  glasig  glänzenden  Hyalith  (z.  B.  vom 
KaiserstuhlJ ;  —  den  Kascbolong,  welcher  imdm'chsichtig,  gelblich-  oder 
röthlich  \vei.ss  ist,  namentlich  in  Begleitimg  von  Chalcedon  und  ßramieiscn- 
stein  auftritt  und  auf  Island  mid  in  der  Buchaiischen  Kalmückei  von  grosser 
Schönheit  vorkommt;  —  den  Halbopal,  welcher  grim,  gelb,  braun  <)der 
schwarz,  ist  und  oft  als  versteiueiles  Holz  (Holzopal)  aufti-itt;  —der 
Jasp-  oder  Eisenopal,  welcher  viel  Eisenoxydhyib-at  oder  auch  Eisenoxyil 
(bis  zu  40  p(Jt.)  enthält  und  daher  vorzüglich  ockergelb,  lederbraim.  braun- 
roth  bis  ziegeboth  geförbt  ist;  —  den  Menilit,  welcher  Knollen  m 
Klebscliiefer  von  Meiiihnontant  bei  Paris  bildet,  meist  lederbraun  ist,  uflJ 
bei  St,  Quen  Süsswassennuscheln  umschliesst,  nach  deren  Auslaugung  m 
ihm  der  Schwimrasteiu  entsteht;  —  endlich  den  Kieselsinter,  wacher 
in  faserigen  oder  perlkornigen  Tufl'massen  in  der  Umgebung  lieisser  QuelleD 
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auf  Island  luid  Kamtöchatkci,  aber  auch  zu  St.  Flora  io  Toskana  vorkommt. 
[AussenleiD  rechnet,  man  uurh  noch  den  Tripel,  (toira  Tripolitana),  den 
[Polierschiefer  uiul  die  Kiesetguhr  (Kif»fioIiiielil|  -  flauter  Aggregate 
jvon  Diatomeen-Kieselpanzern  I  —  7a\  den  oplartigen  Mineral körpern. 

§.  70a  Vorkommen,  Associationen  und  BildungsweiBe,  — 
^Obgleich  der  Opal  in  keinei*  einzigen  Felsart  als  Gemengtheil  auftritt  und 
[auch  fmr  sich  allein  nii^gends  eine  Ablagemngsraasse  von  einiger  Mächtig- 
Ikeitr  bildet,  so  ist  docli  die  Ai-t  seines  Vorkommens  und  Entstehens  von 
Igi-ossem  Lüteresse.  Was  zunächst  sein  Auftreten  in  den  verschiedenen 
JHäumen  der  Erdrinde  betrifft,  so  erscheint  er 

a.  hauptsächlich  in  den  Gangsspalten ,  Verwittermtgsklüften  und  Blasen- 
räumen von  Basalten,  Tracliyteu,  Serpentinen,  ferner  von  Conglonieraten, 
und  Tuffen  der  basaltischen  und  trachjiiischen  Gesteine,  also  vorherr- 
»chend  vonFelsai*ten,  welche  Labrador,  Anorthit,  Nephelin,  Zeolithe  oder 
Augit  oder  sonst  ein  leicht  verwitterbai'e-s  Silicat  enthalten. 

In  den  eben  angegebenen  Käunien  findet  er  sich  nun  entweder 
allein  oder  in  Gesellschaft  von  anderen  nicht  kryst-allinischeu  Quarz- 
arten, so  namentlich  von  Cliaiccdon  und  Achat,  sei  es  nun  dass  er 
ähnlich  dem  ChaJcedon  traubige  Ueberzüge  oder  stalaktitische  Aggre- 
gate bildet,  (so  namentlich  auf  Spalten)  oder  in  Lagen  mit  diesen 
letztgenannten  Quarzaiten  verwachsen  erscheint  (so  namentlich  in  den 
Blasem'äumen  der  Mandeisteine).  Bemerkenswerth  ist  hierbei,  dass 
—  wenigstens  nach  meinen  bisjetzigen  Beobachtungen  —  in  den 
Blaseuräumen  der  Opal  niemals  unmittelbar  auf  Quarz- 
krystallrinden  sitzt,  sondern  dass,  wenn  diese  letzteren 
mit  ihm  zusammentreten,  die  Quarzdrusen  entweder  auf 
dem  Opale  sitzen,  oder  durch  eine  Chaleedonzwischenlage 
von  ihm  getrennt  erscheinen.  Hiernach  wüi'den  dieChalcedon-  und 
Quarzkrystalllagen  erst  später,  -  vielleicht  aus  dem  wässerigen  Kück- 
stande  der  Opallösungen  — ,  enstandeo  sein.  -  Ausser  diesen  Quara- 
arten  bilden  namentlich  in  den  höhlenaitigeii  Klüften  des  Melapbyres, 
Hypersthenfelses  u!]d  Diabases  Bimm-  und  Botheisensteine  (soge- 
nannte Glasköpfc)  oft  die  Gesellscharter  der  Opale.  Gewöhnlich  treten 
sie  daim  in  trauben-,  nieren-  oder  stalaktitenlormigen  Aggi^egaten  auf, 
welche  entweder  aus  abwechsehiden  Schalen  von  Opal  und  Eisensteinen 
oder  auch  aus  einem  Gemenge  von  diesen  beiden  Mineralien  bestehen 
oder  endlich  einen  Eisenoxydkern  und  eine  Halbopalrüide  besitzen  (z. 
B.  zu  Hüttenberg  in  Kärnthen), 

b.  Ferner  findet  man  die  Opale  in  den  einzelnen  Gliedern  der 
B  r  a  u  n  k  0  h  1  e  n  fo  r m  a  t  i  0  n ,  namentlich  in  den  Sandsteinen  und  Schie- 
ferthonen  dei"selbeu  da,  wo  dieselben  von  basaltischen  und  trachyti- 
schen  Tuffen  überlagert  sind.    In  diesen  Lagerstätten  erscheinen  sie 
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theils  m  Kugeln»  Nitren  und  Knollen,  theilü  auch  als  Verldttaiigs- 
mitt-el  von  Sand  und  flerr»llen  und  zwar  wieder  entweder  für  öMi 
allein  oder  lu  G»^»olI«itban-  von  upalurtige«  Quarzen,  ko  vorzüglich  von 
Chalcedon  und  Feuerstein,  oder  auch  von  tlirtnigeni  SphÄroHiderit. 
c.  Die  Opale  bilden  ferner  aucli  das  V'ersteinernngsniittel  von  PfianM, 
so  naTnentUch  von  HolzsUlinmen,  und  treten  dann  nicht  Mob  in  den 
Kolilenformationen ,  sondern  auch  in  ganz  jungen  Erdrindobildußgeß 
auf.  Bekannt  sind  in  diesei*  Beziehung  die  Holzopalötammreste  im 
ira  Trachyttiifle  und  in  dem  unter  diesem  lagernden  Brauukolilensand- 
steine  von  Tokay  und  Telkebanya  in  Ungarn  und  vom  Queyeteine  im 
Siebengobirge;  bekannt  auch  die  30—50  Fuss  langen  Und  1— 2Foss 
dicken  Holzopalstarame,  welche  in  zahlloser  Menge  unter  dem  quaber- 
nären  Sande  der  Wüste  zwischen  Caiix»  und  Suez  zerstreut  liegen  und 
nach  Buist  eicht  angefluthet»  sondern  an  Ort  und  Stelle  aus  den 
Stämmen  eines  diurch  Windstünne  umge8tfirzt-en  Waldes  entstanden 
sind;  bekannt  endlich  ist,  datis  man  noch  gegenwärtig  Bauinstämine, 
welche  Jahriiundert^l  hindurch  unter  AVasser  gelegeD,  mit  einer  Rmde 
von  Holzopul  bedeckt  findet  (Vgl  Breislak  Lehrbuch,  der  Greol.  Bd.  II. 
S.  491), 
d.  Endlich  bildet  er  auch  als  Kieselsmter  mehr  oder  minder  beträcht- 
liche tuffartige  Ablagermigsmasssen  vorzüglich  in  der  nächsten  Cm 
gebutig  heißser  vulkanischer  Quellen,  m  aui'  kland,  auf  Ischia. 
Sta  Maria  Flora  in  Toskana,  bei  Hont  D*Ore  lesBains  in  Franh-eich, 

Alle  die  eben  angegebenen  Vorkommnissarten  und  Associationen  im 
Opales  sprechen  unbestritten  dafür,  dass  er  aus  wässerigen  Losungen 
entstanden  ist  und  auch  noch  in  der  Gegenwart  entsteht. 

Bedenkt  man  nun  feiner,  dassei*  «ehr  häufig  Eisenoxydhydrat,  Map^siÄ 
und  auch  kohlensauren  Kalk  mechanisch  beigemengt  enthält  und  dass  er 
hauptsä'^hlich  in  der  Cmgebung  von  Anorthit,  Labrador,  Zeolithe  undAngit 
haltigen  Felsarten  vorkommt,  so  möchte  man  zu  dem  Schlüsse  kommen, 
dass  der  Opal  vorhen*8hend  aus  der  Zersetzung  kieselsäurearmer  Kalk* 
erde,  Magnesia  (oder  auch  Eisenox'ydul)  haltiger  Silicate  entsteht:  dean 
diese  sind  einerseits  durch  kohlensam-es  Wasser  leicht  zersetzbar  und  geben 
andererseits  bei  ihrer  Zersetzung  viel  freie,  in  kohlensaurem  Wasser  löb- 
liche, Tvieselstlure,  doiipeltkohlensanren  Kalk  und  Eisenspath,  aus  welchem 
spftt^^r  durch  Oxydation  Eisenoxydliydrat  wird.  —  Aus  der  Zersetzung 
kiesekiiurereicher,  kalker deleor er  Silicate  dagegen,  z.  B*  des  Orthoklas 
und  Oligoklases,  kann  er  nicht  gut  entstehen;  denn  diese  geben  bei  ihrer 
Zersetzmig  wohl  lösliche  kieselsaure  Alkalieji,  aber  keine  oder  n»"  >"^^' 
wenig  freie  in  kohlensaurem  Wasser  lösliche  Kieselsäure. 

Daher  mag  es  auch  wohl  kommen,  dass  man  die  Opale  als  äusserst 
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selten  in  der  Uuigebung  von  Graniten,  Gnoisseii  und  überhaupt  von  Ortho- 
klas haltigen  Felsarten  findet. 

üeberhaupt  aber  möchte  man  annehmen,  dass  die  Opale  aus  concen- 
trirten,  rasch  verdampfenden  Kieselsäurelösiingen  entstehen,  während  die 
Quarze  aus  möglichst  dünnen,  nur  äussert  langsam  verdunstenden,  Kiesel- 
sänrelösungen  hervorgehen. 

B.  Silicate. 

§.  71.    Silicate. 

§.  71a.  Allgemeiner  Charakter,  Verbindungen  der  Kiesel- 
säure mit  basischen  Oxyden  verschiedener  Art,  namentlich  aber 
mit  Alkalien,  alkalischeu  Erden,  eigentlichen  Erden  und  Oxyden  des  Eisens 
oder  Mangans.  Vorherrschend  mehrfach  zusammengesetzte  Salze,  in  denen 
2,  3,  4  oder  noch  mehr  Basen  auftreten  und  ausser  der  Kieselsäure  bis- 
weilen auch  noch  Borsäure ,  Chlor  und  Fluor  vorkonmien. 

unter  den  Basen  der  meisten  Silicate  heiTscht  in  der  Begel  die  T hon- 
erde (Alurainoxyd),  die  Magnesia  oder  das  Eisenoxydul,  bisweilen  auch 
die  Zirkon-  oder  die  Beryllerde  vor.  Hiernach  kann  man  wenigstens  die 
hierhergehörigen  Silicate  in  folgende  Gmppen  theilen: 

1)  in  Aluminsilicate  mit  vorheiTschonder  kieselsaurer  Thonerde, 
welche  mit  Borax  nm-  langsam  und  schwer  zu  klarem  Glase  schmel- 
zen und  beim  Erhitzen  mit  Kobaltlösuug  blau  werden;  z.  B.  Feld- 
spathe,  Topas. 

2)  in  Magnesiasilicate  mit  vorherrschender  kieselsaurer  Magne- 
sia, welche  mit  Borax  meist  leicht  schmelzen  und  als  Pulver  ( — 
welches  man  zuvor  mit  etwas  Wasser  zu  einem  Brei  geknetet,  auf 
Kohle  gestrichen  und  bis  zur  Trockenheit  erwärmt  hat  — )  mit  Ko- 
baltlösüng  erhitzt  schwach  rosenroth  werden  (oder  bei  starkem  Eisen- 
gehalte sich  gar  nicht  verändern)  z.  B.  Talk,  Speckstein,  Serpentin, 
Chlorit. 

3)  in  Eisenoxydulsilicate,  welche  vorhen'schend  aus  kieselsaurem 
Eisenoxydul  bestehen  und  vor  dem  Löthrohre  zu  schwarzen  magneti- 
schen Kugeln  schmelzen,  z.  B.  Grünerde,  Glaukonit. 

4)  in  Zirkonsilicate,  welche  mit  Borax  nicht  sehr  schwer  schmelzen, 
im  gefärbten  Zustande  beim  Erhitzen  weiss,  farblos  und  durchsichtig, 
und  beim  Glühen  mit  Kobaltlösung  schmutzig  violett  werden,  z.  B. 
Zirkon. 

5)  in  Beryllsilicate,  welche  mit  Borax  nur  schwer  schmelzen,  von 
Phosphorsalz  aber  ganz  aufgelöst  werden,  meist  ohne  ein  Kieselskelett 
zu  hinterlassen,  und  durch  Kobaltsolution  schmutzig  blaugrau  werden, 
z.  B.  Beiyll. 
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Zn^atz:  Rammeisberg  iheilt  in  seinem  Haniihncho  der  Miiieralchemif 
die  »SiliaU^^  «.»in:  üi  Silicate  von  Monoxyd^-n  (KO),  2,,  von  Se^ui* 
Oxyden  (K^O^)  und  li.,  von  Mrnioxyden  nml  SoHqoioiydeo;  je 
nachdt^Tii  ihiv  Häiupthlldnng^baHen  Monoxj'de  (Magncsdu,  Kalkenk, 
liiäenoxydul)  oJrr  Set^cjuioxydo  (Tlicmerde,  Einonoxyd  r*    ^     :  !, 

g.  71b.    Allgemeini*  Eigenscbaften.    Wird  ein  hii  -  ^ses 

Splitterchen  eines  Silicates  vor  dem  Löthrohre  aul'  Kohle  in  einer  schmel- 
zenden Phoshorsalzkugel  geglüht,  80  entsteht  eine  Glasperle,  in  welcher  ein 
ungeschmolzenei*  Tlieil  von  der  Fonn  der  angewendeten  Probe  (ah  Kiesel* 
Skelett)  imiherschwinimt;  ah  Pulver  aber  mit  Soda  zusaramengeknetet  und 
und  vor  dem  Löthrohr  auf  Kohle  geglüht  giebt  jedes  Silicat  unter  Auf- 
brausen ein  klarem  Glas. 

Im  reinen  Wasser  erscheinen  zwar  alle  Silicate  unlöslich,  aber  i^e  ver- 
mögen naraentlicJi  in  ihrem  kryst^illinischen  Zustande  um  so  Imchtor 
mechanisch  Wasser  in  sich  aufzusaugen,  je  vollkommener  blatterig  ihrGtv 
füge  ist.  Hierdurch  können  sie  mit  der  Zeit  hydratisch  werden,  was  von 
grosser  Wichtigkeit  fiir  ihre  Zersetzbarkeit  ist.  —  Je  nach  ihrem  Verhalten 
gegen  Säuren  zeigen  sie  sich  vmi  doppelter  Art:  die  Einen,  —  so  nament- 
lich die  hydratischen,  —  (welche  bei  ihrer  Erhitzung  in  emejii  Glaskölbchen 
Wasser  ausscbwtzen)  — ,  >verdeu  als  feines  Pulver  beim  Ei-wärmen  in  con- 
centrirter  Salz-  oder  Schwefelsaure  unter  Abscheidung  von  gelatinöäer, 
schleimiger,  flockiger,  schuppiger  oder  mehliger  Kieselsäure  zersetzt  und 
gelöst,  die  Andern  dagegen,  —  so  namentlich  *lie  meisten  wasserlosen—, 
erscheinen  in  den  genannten  Säiu'eu  ganz  unlöslich  imd  rafissen  ei*st  durcli 
Zusammenschmolzen  ilires  feinsten  Pulvei-s  mit  der  di*eifacheu  Menge  Flnss- 
spathes  oder  kohlensauren  Kali-Natrons  aufgeschlossen  werden,  wenn  sie 
sich  in  Sauren  losen  sollen. 

Indessen  ersi^heinen  doch  auch  diese  letzteren  gegen  kohlensaures  Wasser 
nicht  imerapfindlich;  denn  die  Erfahnmg  lehrt,  dass  auch  die  scheinbar 
unlöslichen  Silicate  durch  dasselbe,  wenn  auch  nur  sehr  langsajn  und  all- 
mählig,  zersetzt  oder  verändert  werden, 

§.  71c.  Verwitterung  und  Metamorphoßirung.  Essind  schon 
in  dem  allgemeinen  Theüe  da,  wo  von  denrmwandlungspotenzen  (§.  14— 19) 
imd  dem  Zersetzungsproeesse  der  Minenilien  überhaupt  (§.  21)  die  Hede 
war,  die  Zei^etzungsweisen  der  Siliciite  austiilu^lich  besprochen  worden;  mit 
Bezug  hierauf  können  deshalb  die  l'niwandliingsverhältnisse  dieser  iliue^ 
i*alien  hier  nur  übersiulitlich  und  kurz  angedeutet  werden,  zimod  da  die- 
selben nochmals  bei  der  speeiellen  Beschreibung  der  Silicatarten  angegeben 
werden  müssen. 

Wie  mm  oben  (§.  24)  schon  gezeigt  worden  ist,  so  hat  man  bei 
bei  jedem  Minerale  und  namentlich  bei  den  Silicaten,  zweierlei  ümwand- 
lungsprocesse   zu   untei^scheiden,   nämlich   den  Verwltterungsprocess, 
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«reicher  in  der  Regel  nur  bei  ungehemmtem  Luftzutritte  stattfindet  und 
theils  durch  den  atmosphärischen  Sauerstoflf,  theils  durch  Kohleosäure  hal- 
tiges Wasser  aflein  eingeleitet  und  in  der  Weise  ausgeführt  wird,  dass  von 
ier  Gesammtmasse  eines  krystallinischen  Silicates  nur  noch  ein  amorphes 
3der  erdiges,  meist  einfaches  Silicathydrat  übrig  bleibt  — ,  und 
ien  Metamorphosirungsprocess,  welcher  bei  ganz  oder  theilweise 
ibgeschlossener  Luft  stattfindet  und  theils  durch  kohlensaures  Wasser, 
iheils  durch  im  Wasser  gelöste  Carbonate  in  der  Weise  durchgeführt  wird, 
lass  aus  einem  gegebenen  krystallinischen  Silicate  ein  ganz  anderes 
£rystallinisches  entsteht. 

I.  Der  Verwitternngsprocess  der  Silicate. 

Nachdem  durch  den  immer  wiederkehrenden  Wechsel  der  Temperatur 
ier  Zusammenhalt  der  einzelnen  MassetheUe  eines  Silicates  gelockert  wor- 
ien  und  in  Folge  davon  an  der  Oberfläche  des  letzteren  um  so  mehr  Haar- 
risse entstanden  sind,  je  vollkommen  blättriger  das  Gefuge  desselben  ist, 
beginnen  auch  sogleich  die  Angriffe  der  atmosphärischen  Feuchtigkeit  sammt 
ien  in  ihr  aufgelösten  Atmosphärengasen  in  folgender  Weise: 

Zunächst  verbinden  sich  diejenigen  kleinsten  Massetheilchen,  welche 
dch  an  der  Oberfläche  des  Silicates  befinden  und  in  unmittelbarer  Berüh- 
mng  mit  den  wassereriullten  Haarspalten  iln*es  MineralKBi*pers  stehen,  so 
Bnge  mit  dem  sie  benetzenden  Wasser,  bis  sie  alle  hydratisch  ge- 
^vorden  sind;  denn  nur  als  Hydrate  können  sie  von  den  verschie- 
lenen  ümwandlungsagentien,  namentlich  von  den  Säuren,  an- 
gegriffen werden.  Die  Hydratisirung  eines  Silicates  ist  also 
kls  die  erste  Umwandlungsstufe  desselben  zu  betrachten.  Ist 
liese  vollendet,  dann  beginnt  das  Werk  dieser  Ümwandlungsagentien  selbst: 

a.  Enthält  das  SUicat  kieselsaures  Eisen-  oder  Manganoxydul,  dann 
zeigt  sich  zuerst  der  vom  Wasser  eingeführte  atmosphärische  Sauer- 
stoff thätig:  Die  genannten  beiden  Oxydule  werden  in 
Oxydhydrate  umgewandelt,  wodurch  ihre  Verbindung  mit  der 
Kieselsäure  geschwächt  und  in  Folge  dessen  auch  zugleich  der  che- 
mische Verband  mit  den  übrigen  Bestandtheilen  ihi'er  Masse  aufge- 
hoben wird. 

Die  Mineralmasse  wird  in  diesem  Stadium  ihrer  Zer- 
setzung an  der  Oberfläche  um  so  ockergelber  oder  brau- 
ner, und  um  so  lockerer  und  erdiger,  je  mehr  sie  von  den 
genannten  Oxydulen  enthielt  und  je  stärker  der  Sauer- 
stoff wirken  kann. 

b.  Enthält  aber  die  Masse  eines  multiplen  Silicates  nichts  von  den  oben- 
genannten Oxydulen,  dann  beginnt  gleich  von  vom  herein  die  Koh- 
lensäure ihr  Amt. 
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In  diesem  Falle  zeigt  sich  jedoch  die  Verwitterung  nur  sehr  lang- 
sam und  alhnfihlig,  am  wenigsten  an  der  Oberfläche,  am  meisten 
noch  im  Innern  de«  vom  Wasser  vorbereiteten  Silicates. 

nie  Wirksamkeii  der  Kolilensäure  besteht  im  Allgemeinen  darin, 
dass  die  in  dem  angegriffenen  Silicate  vorhandenen  Mon- 
oxyde,  sei  es  unzersetzt  als  kieselsaure  Salze,  sei  es  zer- 
setzt als  Carbonate  sammt  der  durch  ihre  Carbonisation 
frei  gewordenen  Kieselsäure  gelöst  und  allmählig  aus- 
gelaugt werden,  sodass  nur  noch  diejenigen  Theilsilicate 
von  dem  Gesammtsilicate  übrig  bleiben,  welche  das  koh- 
lensaure Wasser  nicht  zersetzen  oder  lösen  kann.  —  Ins- 
besondere  ist  indessen  nun  die  Schnelligkeit,  in  welcher  dieser  Aus- 
lauguugsprocess  erfolgt,  und  die  Art,  in  welcher  er  vor  sich  geht, 
abhängig  einerseits  von  der  Menge  der  Kieselsäure  und  andererseits 
von  der  Menge  und  Art  der  Monoxyde  eines  Silicates,  wie  da,  wo  in 
dem  allgemeinen  Theile  von  den  Wirkungen  des  kohlensauren  Wassers 
(§.  13)  und  von  dem  Gange  des  Vei*witterungsprocesses  (§.  20)  die 
Bede  war,  schon  gezeigt  worden  ist. 
Nach  den  oben  angegebenen  Andeutungen  entstehen  also  aus  einem 

multiplen    Silicate    durch   die    Verwitterungsagentien    durch   kohlensaures 

Wasser: 


auslaugbare  Stoffe,  welche  nicht  auslaugbare  Stoffe,  welche 


entweder  unzer- 
setzt als  Silicate 

aus  ihrer  Verbin- 
dung gezogen  und 
ausgelaugt  werden: 
Kieselsaure  Al- 
kalien u.  kiesel- 
saure   Magnesia. 


durch  den  Sauerstoif 
gleich  beim  Beginne 
der  Verwitterung 
entstanden  sind: 
Eisen-  u  Mangan- 
oxyd. 


von  den  Verwitte- 
rungspotenzen gar 
nicht  angegriffen 
und  nur  hydratisirt 

worden  sind: 
Thon  und  Kaolin. 


Diese  bilden  die  Verwitterungsrindc 
auf  der  Aussenfläche  des  in  Zersetzung 
begriffenen  Silicates. 


oder  zersetzt  und 

als  Carbonat  e 

aus  ihrer  Verbin- 
dung gezogen  und 
ausgelaugt  werden: 
Kalkbicarbonat, 

Eisenbicarbo- 

nat,  (bei  Abschluss 

von  Sauerstoff), 

(Magnesiabicarbo- 
nat),Kiesel8äure, 
welche  bei  der  Zer- 
setzung   des    Kalk- 

und  Eisensilicates 

frei  geworden  ist. 

Die  so  entstandenen  Verwitterungsproducte  eines  Silicates  erleiden  nun 
selbst  wieder  im  weiteren  Verlaufe  mancherlei  Verändenmgen. 

1)  Die  kaum  ^  Linie  dicke  Verwitterungsrinde,  welche,  wie  oben 
schon  bemerkt,  bei  allen  Eisenoxydul  und  Thon  haltigen  Silicaten 
ockergelb  bis  lederbraun  ist  und  aus  einem  iimigem  mechanischen 
Gemenge  von  Eisenoxydhydrat  (—   oft  auch   von  Manganoxyd)  un<i 
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Thon  besteht,  bei  eisenfreien  Thonerdesilicaten  aber  weisslich  erscheint 
und  Kaolin  enthält,  bleibt  anfangs  noch  fest  mit  der  in  Verwitterung 
begriffenen  Silicatmasse  verbunden  und  geht  nach  Innen  oder  Unten 
allmählig  in  die  noch  unverwitterte  Mineralsubstanz  über;  bildet  so- 
gar, wenn  sie  thonarm  ist  und  als  ein  ganz  gleichmässiger  üeberaug 
auftritt,  ein  Schutzmittel  gegen  die  weiteren  Angriffe  der  Vei-witte- 
nmgspotenzen  auf  das  von  ihr  überzogene,  noch  frische  Silicat,  wie 
man  namentlich  bei  den  eisenoxydul-  und  maguesiareichen  Silicaten 
bemerken  kann.  Ist  sie  aber  thonreich,  daim  wird  sie,  zumal 
wenn  sie  erst  die  Dicke  von  ^  bis  1  Linie  erreicht  hat,  vom  ßegen- 
»wasser  abgeschlämmt,  so  dass  die  unter  ihr  liegende  frische  Minei-al- 
fläche  wieder  zum  Vorschein  kommt  und  den  Angriffen  der  Atmo- 
sphärilien von  Neuem  ausgesetzt  wird.  Zugleich  befördert  eine  solche 
thonreiche  Rinde  auch  noch  dadurch  die  weitere  Verwitterung  der 
unter  ihr  befindlichen  Silicatmasse,  dass  sie  vermöge  ihres  Thon- 
gehaltes  nicht  blos  selbst  fortwährend  Wasser  und  alles  in  ihm  ge- 
löste ansaugt  und  an  die  unter  ihr  befindliche  Mineralmasse  abgiebt, 
sondern  auch  die  zm-  Verdunsung  anregende  Kraft  der  Sonnenstrahlen 
schwächt.  Indem  sie  aber  auch  die  durch  das  kohlensaure  Wasser 
aus  der  angegriffenen  Silicatmasse  ausgezogenen  Bicarbonate  der  Al- 
kalien, alkalischen  Erden  und  Kieselsäure  in  sich  aufsaugt,  wird  sie 
selbst  in  ihrem  chemischen  Gehalte  mannichfach  verändert.  Die  Bi- 
carbonate der  Alkalien  zwar  wirken  nur  wenig  oder  auch  gar  nicht 
auf  sie  ein,  da  sie  zu  leicht  löslich  und  auslaugbar  sind;  das  Bicar- 
bonat  des  kohlensam'en  Kalkes  aber  und  auch  die  im  kohlensauren 
Wasser  gelöste  Kieselsäure  verändert  die  thonreiche  Verwitterungs- 
rinde auf  doppelte  Weise.  Bei  der  Austrocknung  der  letzteren  näm- 
lich verdunstet  auch  das  kohlensaure  Lösungswasser  des  von  dem 
Thone  angesogenen  kohlensauren  Kalkes  und  der  Kieselsäure,  wodurch 
beide  unlöslich  werden  mid  nun  mit  dem  Thone  innig  imtermengt 
bleiben.  Hierdurch  wird  der  Thon  einerseits  in  Mergel,  d.  i.  in  ein 
inniges  Gemenge  von  Thon  und  Kalk,  und  andererseits  in  Lehm, 
d.  i.  in  ein  inniges  Gemenge  von  Thon  und  pulveriger  Kieselsäure, 
umgewandelt.  — 

Es  kann  indessen  die  thonige  Verwitterungsrinde  von  Silicat- 
gesteinen  auch  noch  in  eisenschüssigen  Thon  oder  sogar  in  tho- 
nigen  Brauneisenstein  umgewandelt  werden.  An  der  Aussen- 
fläche  von  Augiten  und  Hypersthenen  bemerkt  man  eine  dichte  leder- 
braune, aus  Eisenoxydhydrat  und  etwas  Thon  bestehende,  Vei-witte- 
rungsrinde.  Schabt  man  dieselbe  behutsam  ab,  so  erscheint  unter 
ihr  eine  zarte,  weisse,  mit  Säuren  aufbrausende,  Rinde,  welche  aus 
kohlensaurem  Eisenoxydul  in  innigem  Gemenge  mit  Thon  und  etwas 
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Kalk  besteht  und  in  ihrer  Zusammensetzung  manchem  thonigem 
Spatheisensteine  nahe  kommt.  Lässt  man  diese  weissliche  Binde  eine 
Zeit  lang  mit  der  Luft  in  Berührung,  so  färbt  sie  sich  allmähüg 
ockergelb  und  gleicht  nun  einem  thonigen  Brauneisensteine  oder  innig 
gemischten  eisenschüssigem  Thone.  Am  Basalte,  Hypersthenfels 
und  Diabas  kaim  mau  diese  Ei-scheinungen  gut  beobachten.  Die 
Entstehung  dieser  eisenspathigen  Thonrinde  lässt  sich  nur  durch  die 
Annalime  erklären,  dass  die  zu  oberst  liegende  Eisenoxydrinde  den 
Zutritt  des  atmosphärischen  Sauerstoffs  mehr  oder  weniger  hemmte, 
so  dass  nur  noch  das  von  dieser  Aussenrinde  angezogene  kohlensaure 
Wasser  auf  den  unter  dieser  Rinde  vorhandenen  Silicatkem  emwirken 
konnte. 

2)  Die  von  dem  kohlensauren  Wasser  ausgelaugten  kieselsauren  Al- 
kalien und  kieselsaure  Magnesia  werden,  wenn  sie  längere  Zeit 
mit  ihrem  Auslaugungswasser  in  Verbindung  bleiben,  ganz  oder 
theilweise  von  der  Kohlensäure  dieses  letzteren  zersetzt, 
so  dass  nun  aus  ihnen  einerseits  Bicarbonate  und  freie 
gelatinöse  Kieselsäure  und  andererseits  Silicate  mit 
einem  grösseren  Gehalte  von  Kieselsäure  entstehen. 

In  Folge  dieses  Prozesses  bleiben  nur  noch  die  an  Kieselsäure 
reicher  gewordenen  Alkalien  löslich;  die  an  dieser  Säure  reicher  ge- 
wordene kieselsaure  Magnesia  aber  ist  nun  unlöslich  geworden  und 
scheidet  sich  aus  ilu'em  ursprünglichen  Lösungswasser  aus,  so  dass 
von  ihr  nur  derjenige  Magnesiatheil ,  welcher  sich  mit  der  Kohlen- 
säure ihres  Lösungswassers  verbunden  hat,  als  Magnesiacarbonat  ge- 
löst bleibt.    Auf  diese  Weise  entstellen  also 


aus  den 

kieselsauren 

Alkalien 

aus  der 

kieselsauren 

Magnesia. 


kohlensaure 

und 
kieselsäure- 
reichere 

/  kohlensaure  ^ 
[        und 

I  Meselsäure- 
\     reichere. 


Alkalien,  welche    aber    sämmtlich  in 
kohlensaurem  Wasser  löslich  sind. 


Magnesia,  von  denen  die  letztere  un- 
löslich erscheint. 


/    gelatinöse  und  in  kohlensaurem  Wasser  lösliche 
\  Kieselsäure. 

Von  den  letztgenannten  Umwandlungsproducten  der  Magnesia  bil- 
den dann  bei  ihrer  Ausscheidung  aus  dem  Wasser: 

die  kohlensaure  Magnesia den  Magnesit 
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(    Talk  )    1      V-       1 

die    kieselsaure    Magnesia    (   Specksteiu  >  "^^^^®^®^" 

),,  ^        ,  l     magnesit. 

(Meerschaum  /  ^ 

die  gelatinöse  Kieselsäui-e:    Opal,  Chalcedon,  Hornstein,  also 
lauter,  —  zum  grossen  Theile  amorphe,  --  Mineralien,  welche  in 
der  That  auch  hie  und  da  -—  z.  B.  in  Klüften  von  Felsarten  zu- 
sammen vorkommen, 
i)  Das  Kalkbicarbonat   und  Eisenbicarbonat   scheiden   sich  bei 
Verdunstung   ihres  Lösungswassers   als   einfache  Garbo  na  te   aus 
und  bilden  dann: 

der  kohlensaure  Kalk)  ^^^  »^*^^  verdünnter  Lösung:  Aragonit, 
/  bei  concentrii-ter  Lösung:  Calcit, 

,     ,   , ,  ^.  j  ,  i  zuerst:  Eisenspath, 

das  kohlensam-e  Eisenoxydul  <  ,         ^^         . 

•^       {  dann:  Brauneisenerz. 

Ausserdem  bildet  der  kohlensaure  Kalk ,  wenn  er  bei  seiner  Ausschei- 
dung mit  Magnesiacarbonat  in  Berührung  kommt,  den  Dolomit. 
l)  Die  bei   der  Zersetzmig   des  Kalk-  imd  Eisensilicates   freigewordene 
Kieselsäure  endlich  giebt  bei  der  Verdunstung  ihres  Lösungswassers: 
bei  sehr  verdünnten  Lösungen  und  ganz  allmähliger  Ausschei- 
dung krystallinische  Quarzarten,  bei  concentrirteren  Lö- 
sungen  oder   rascher   Ausscheidung   amorphe  Quarze   und 
Opale. 
Dass  sie  aber  auch  ebenso  wie  der  kohlensaure  Kalk,  vom  Thon 
mechanisch  aufgesogen  wird  und  dann  bei  ihrer  Erstarrung  in  inniger 
Verbindung  mit  den  einzelnen  Massetheilchen  des  Thones  den  Lehm 
bildet,  ibt  oben  schon  erwähnt  worden. 
5)  Die  eben  unter  2,  3  und  4  angegebenen  Mineralbildungen   der  bei 
dem  Verwittei-ungsprocesce  von  Silicaten  freigewordenen  Silicate  und 
Bicarbonate  entstehen  übrigens  nur  dann,  wenn  diese  Auslaugungs- 
producte   nicht  mit    anderen  Silicaten    in  Berührung  kommen,   auf 
welche  sie  zersetzend  einwii'ken  können.    Ist  dieses  letztere  der  Fall, 
dann  treten  ganz  andere  Erscheinungen  und  Producte,  als  die  oben- 
genannten, hervor;  denn  dannn  wirkt 

II.  Der  Metamorphosirnngsprocess  der  Silicate. 

Der  Verwitterungsprocess  der  Silicate  ist  von  der  höchsten  Bedeutung 
den  Stoffwechsel  im  Haushalte  derNatm-;  denn  durch  ihn  werden  nicht 
r  diejenigen  Stoffe,  welche  das  Pflanzen-  und  Thierleben  ins  Leben  rufen 
i  am  Leben  erhalten,  sondern  auch  diejenigen  Agentien  geschaffen,  durch 
Iche  das  staiTe,  scheinbar  fiir  alle  chemischen  Angriffsmittel  unzugäng- 
he,  Silicat  im  Lmern  des  Erdenschoosses  in  neue  Mineralarten  umgewan- 
dt oder  zerlegt  wird.    Rechnet  man  den  Sauerstoff  ab,   —  welcher  auf 
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die  Umwandlung  oines  Silicaten*  in  krj  j^talliftirte  Minoralarteii  unter  dml 
gewöhnlichen  VerhiiltuiJ^aen  iuäuforn  ungünstig  einwkken  würde,  ab  er 
für  eine  krystallinische  SilicatrUmwundlung  noUiwendige  kieHelsaiire  ELs 
oxjilal,  hl  nicht  krystalliuinches  Kisouoxj'd  verwandelt  und  darum 
dem  Metamoi'pliüöiningHpraoesäe  eiiien haltiger  Silicate  gai'  nicht  einwirl 
darf  — ,  rechnet  man  also  diesen  Hauptumwandlungsstoff  ah,  so  sifidei 
gerade  die  hei  dem  Verwitterungsprocesöe  entstehenden  Blca 
honate   und    im    kohlensauren   Waö«or    gelosten   Silicate   un 
Fluoride  der  Alkalien-  und  alkalischen  Erden,  »owie  desEiseii'" 
oxydules,    welche  tbeils   durch  ihre  Kohlensäure   theils  abe 
auch   durch   ihre   gelösten  Salze  ^elbst^    die  Natur  derjenige 
Silicate,  mit  denen  sie  in  dauernde  Bernlirung  kommen,  g^an 
alltnäblig  und    von   Atom    zu  Atom   schreitend,    entweder  ?0j 
Aussen  nach  Innen  oder  umgekehrt  von  Innen  nach  Anisen  s 
verändern,  dass  nuü   den   vorhandenen  Arten    ganz   neue  ent- 
stehen, welche  in  der  Regel  weder  in  dem  Köri)erbaue  noch  in  den  %eü- 
Schäften  Diren  Muttermineralien  noch    ühnlich    sehen.     In    der  That,  man 
würde  diesen  Process  weuigst-ens  in  sehr  vielen  Fällen  für  zweifelhaiL  wenn 
nicht  gar  für  unglimblieh  halten,  wenn  man  nicht  hinlänglich  SUicatkrj^tallo 
schon  beoljachtet  hätte,  welche  ei'st  theilweise,  sei  es  änsserlich  oder  inüer- 
lich,  und  [fei  noch  vorhandener  Krystiilllbrm  luugewaudelt  waren. 

Im  Allgemeinen  nun  lasst  sich  dieser  Metamorpliosinmgsproc^s  durrii 
folgendes  Schema  veranschanlichen : 

Ein  kry:*tailinisches  Silicat, 
zu  welchem  die  in  kuldensaurem  Wasser  gelösten  Auslaugung^producte  mv> 
venvitterndeii  Silicates  gelangen,  wii^l  durch 


Vertust 

von  vorbände II en 

Bestandtheilen, 


Aiifnahme 

von  neuen  Bestand - 

tbeih>Ti. 


Verlust  von  vor- 
hftüilenen  und  Auf- 
nahme  von  neuen 
Bestandtheileu, 


gleichzeitig«!« 
Umtauseh  fOB 
BestandtlieileiL 


unigewandelt  in 


eine  oder  mehrere  andt^re  kr^ystallinische 
Silicate,  welche  theils  in  den   ihnen  zu- 
stehenden Krystallformen,  theils  als 
PseudomorphoBen   ihres  MuttemlicateB 
auftreten* 


ein  neues  Silicat  als^Haupttirawandlang*' 
producfc   und   mehrere    nicht  siHciti*  i 
sehe  Mineralarten,  welche  aus  den  «w* 
geschiedenen  Bestandtheilen  des  Mnttöf^ 
Silicate 3  entstehen  und  als  Nebenum'«!'^' 
lungsprodncte  zu  betrachten  ml 
Mit  Bezugnahme  auf  das  elien  aufgestellte  Schema  fragt  es  sicli  ^^• 
Unter  welchen  äusseren  Verhältnissen  wii^d  dieser  ümwandlungsproce^  ^ 
treten?  Sind  alle  Silicate  gleich  leicht  um  wandelbar?   Durch  welche  Agfjjv 
tien  werden  die  in    vorstehendem  Schema   angegebenen  Umwandlung 
ausgeführt? 


JA 
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weit  bis  jetzt  die  Eifabrung  reicht,  lasseu  sich  ioi  AUgemeiiien 
vorliegenden  Fragen  in  tolgeiulei'  Weise  be^iiitw orten : 

1)  Was  zunächst  ilie  äusseren  Vorhältnisse  betrifft,  unter  Jonen 
icate  metamorphosirt  werden  können,  so  lehrt  die  Erfahrung, 

nach  allen  Beohachtnngon  der  MetainorpliosiruiigBprocess  nur  dann  in 
|ter  Weise  vor  sich  geben  und  zur  YoUendiuig  gelangeu   kann,  wenn 
Umwandlungsagentien  dauernd  und   ohne  Unterbrechung 
in  verdünnten  Lösungen  auf  ein  Silicat  einwirken  können. 
Die  Ei^scheinung,  Jass  das  Umwandlungsproduct  eines  Silicates  häufig 
ganz  in  der  Krystallgestalt  eines  Mutterminerales  auftritt,  kann  nur 
örch  hervorgebracht  werden,    duss    die   Umwandlung  ganz  allmählig 
ä  von  Atom  zu  Atom  vor  sich  geht.    8oll  aber  dieses  geschehen,  so 
'en  die  Umwandlungsn^gentien  durch  nichts  in  ihrem  Handeln   gestört 
en;  müssen  also  ihre   f^ösungen  immer  von  gleicher  Stärke  und  Be- 
ffenheit  sein  mid   ununterbrochen  auf  die  von  ihnen  berührte  SÜicat- 
ise  einwirken  können,  nmss  aber  auch  die,  ihre  Angriffe  unterstützende, 
peratur  sich  immer  gleichbleiben.     Daiin  liegt  der  Grund,  wamm  die 
itamorpliosb-ung  der  Silicate  nicht  ajj  der  zu  Tage  stehenden  AuSvSen- 
pChe   von  Gesteinen   stattfinden  kann;    denn  au  dieser  würden  die   Um- 
dlungsagentien  theUs  durch  das  fortwährende  Zullutheii  der  Atmosphä- 
n    bald    verstärkt,    bald    geschwächt,    theils    din'ch    die    wechselnden 
iperaturen  zur  Verdunstung  gereizt  und  so  iu  ihrer  Wirksamkeit  ge- 
rächt werden. 

2)  Wenn  nun  aber  auch  die  äusseren  Umstände  günstig  sind  für  die 
lleitung  und  AustTihrung  des  Metanjorphusiriingsprocesses,  so   wird  man 

►eil  bemoi'ken,  dass  zwei  dicht  neben  einander  befindliche  Silicate  (—  z.  B. 
phoklius  und  Turrnalin  )  nicht  gleich  l'hM.  ttml  gleicli  stark  von  den 
rwandlungsagentien  angegrilfen  und  nietanujqjhosut  werden.  Uie  Er- 
rung  lehit,  wie  schon  in  der  allgemeinen  Ji]inleitung  mitgetheilt  worden 

in  dieser  Beziehung  folgendes: 
^   Bei  gleicher  chemischer  Znnianimensetzung  werden  die  Krjstalle, 
a-  Welche  dem  hexugonaleii  (othr  tliumbuedrisclien),  rhombischen  oder 
monokll  in  scheu  Systi^-me  angehören,  leicliter,  als  die  dem  tesseralen, 
tetragonaleji  oder  triklinischen  Systeme  zustehenden; 
p,    w^elche  ein  sehr  vollkommenes  Blättergefüge  besitzen,  leichter  und 
stärker],  als  die   mit  vei'stecktem  oder  im  vollkommenem  Blätter- 
bruche    versehenen   angegritlea.     Die    Beübachtung   einer   grossen 
Zahl  in  der  Umwandlung  begiifiener  Silicate  hat  wenigstens  ge- 
zeigt» dass  ein    Krvstall   um    so   vortheilhaftiger  für  seine  Meta- 
morphosirung  gebaut  ist,  je  vollkojnmener  sein  Blätterbruch  nach 
einer  bestimmten  Kichtung  liiii  ausgebildet  erscheint,  und  dass 
dann  seine  Vnhvandluiig  gewöhnlich  in  seüiem   Innern  an  iU^n 


482 


MotamorphosirungRproccRs  der  Silicate. 


Wäll  (Ion  seiner  Blätteiiagen  beginnt  nnd  von  da  ans  nach 
seinem  Umfange  liin  vonväits  schreitet  —  (z.  B.   bei  der  Horn- 
blende); —  während  an  einem  Krystalle  mit  undeutlichem  oder 
mivollkommeiiem     Blätterbmche    die    Umwandlung    an    seiner 
Aussenfläche  beginnt  und  von  Aussen   nach  Innen  vordringt, 
wie  man  z.  B.  am  Turmalin,  Andalusit  und  Granat  sehen  kann, 
b.    Bei  gleicher  oder  doch  ähnlicher  Krystallform   werden  die  Silicate 
um  so  leichter  aiigegriflfen  und  metamorphosirt, 
a.  je  schwankender  und  complicii-ter  ihre  chemische  Zusammensetzung, 
wie  man  am  Oranat,  Tunnalin,  Amphibol,  Pyroxen  und  Ghramer 
sehen  kann; 
ß.   je  mehi*  sie  alkalische  Basen  besitzen  und 
.7.  je  molu*  unter  diesen  die  Kalkerde  hervortritt.    Bei  der  Hornblende 
und  dem  Augit  zeigt  sich  dies  recht  deutlich.    (Im  üebrigen  ver- 
gleiche §.  18  S.  32  u.  §.  26.) 
Unter  den  für  die  Gebirgskunde   wichtigen  Silicaten  sind  es  haupt- 
sächlich die   Feldspathe,   Turmaline,  Hornblenden   und  Augite, 
welche  die  meisten  Metamorphosen  erleiden.    Unter  ilmen  erscheint 
der  Orthoklas   als   die  Mutter  des  Topases,  Andalusites,  (Nephdines, 
Leucites),   und   in  manchen   Fällen   auch    des  Kali-Glimmers  und 
Quarzes; 
der  Oligoklas,  Labrador  und  Anorthit  als  die  Mutter  derzeolithi- 

sclien  Silicate,  auch  des  Calcites  und  Aragonites; 
der   Turmalin   und   Granat   als   die   Muttor  des  Kaliglimniei*s  unJ 

Fluorites ; 
die  Hornblende  und  der  Augit  als  die  Mutter  des  Magnesiaglimmers, 
Chlorites,  Specksteines,  Talkes,  Olivins,  Serpentins,  Delessites,  Eisen- 
chlorites,  aber  aucli  in  vielen  Fällen  des  Calcites  und  Magnesia- 
eisenerzes. 
(Das  Nähere  liierüber  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Silicatarten.) 
3)  Die  ebenerwäluiten  Umwandlungen  werden  nun  nach  dem  oben  an- 
gegebenen  Scliema   dadurcli   hervorgebracht,    dass   aus    einem    gegebeuen 
Silicate : 

a.  Bestandtheile  ganz  oder  tlieilweise  weggeführt  werden  und  Jas  sc 
beraubte  Silicat  nichts  weiter  als  Ersatz  empfängt,  als  Wasser. 
Diese  Hydratisirung  wird  wohl  durch  Kolilensäure  haltiges  Wasser 
allein  ausgeführt.  Sie  findet  namentlich  bei  der  Umwandlung  i^^ 
Feldspathe  in  Zeolithe  und  der  Amphibole  in  Cldorit,  Talk  und 
Speckstein  statt. 

b.  Bestandtlieile  zugeführt  werden,  olme  welche  zu  verlieren.  K^^"" 
Prozess  wird  hauptsächlich  durch  die  in  kohlensaurem  Wasser  gö* 
lösten  kieselsauren  Alkalien  ausgeführt.    Auf  diese  Weise  wird  do^^" 
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zngetretenes  kieselsaures  Kali  der  Turmalin  in  Kaliglimmer  umge- 
wandelt. ^ 

5.  vorhandene  Bestandtheile  genommen  und  neue  gegeben  werden. 
Dieser  Prozess  wird  hauptsächlich  dann  stattfinden,  wenn  zu  einem 
Silicate,  welches  leicht  durcli  kolilensaures  Wasser  lösbare  Be- 
standtheile hat,  Lösungen  treten,  welche  nm*  schwer  lösliche  kie- 
selsaure Substanzen  enthalten.  In  diesem  Falle  giebt  das  zu- 
tretende schwer  lösliche  Silicat  sein  kohlensaures  Lösungswasser  an 
den  leicht  löslichen  Bestandlheil  des  angegriffenen  Silicates  ab,  laugt 
ihn  dadurch  aus  und  tritt  nun  selbst  an  seine  Stelle  in  dem  Silicate. 
Am  gewöhnlichsten  möchte  dieser  Prozess  dann  eintreten,  wenn  in 
dem  angreifenden  kohlensauren  Wasser  Magnesia  und  in  dem  ange- 
griffenen Silicate  Kalkerde  enthalten  ist,  es  wird  alsdann  die  Kalk- 
erde als  die  leicht  lösliche  Substanz  von  dem  kohlensauren  Wasser 
ausgelaugt  und  an  ihre  Stelle  die  schwer  lösliche  Magnesia  gesetzt. 
Dass  hierdurch  nun  z.  B.  kalkhaltiger  Augit  in  magnesiahaltige  Horn- 
blende umgewandelt  wird,  lehrt  die  Erfahrung. 

i.  Endlich  können  aber  auch  neue  Bestandtheile  zu  dem  Bestände  eines 
Silicates  hinzutreten  und  dann  mit  schon  vorhandenen  ihre  umwan- 
delnden Stoffe  in  der  Weise  tauschen,  dass  kein  Bestandtheil  ver- 
loren geht.  Dies  scheint  unter  anderem  einzutreten,  wenn  Fluorüre, 
z.  B.  Pluorkalium,  mit  Thonerde  reichen  Silicaten  in  Verbindung 
kommen;  es  entsteht  in  diesem  Falle  einerseits  Fluoraluminium  und 
andererseits  kieselsaures  Kali.  Sollte  nicht  vielleicht  hierdurch  man- 
cher Turmalin  in  Kaligiiramer  umgewandelt  werden  können? 

§.  72.    Gruppen  und  geologisch  wichtige  Arten  der  Silicate. 

Die  für  die  Zusammensetzung  von  Gebh'gsarten  wichtigen  Silicate 
jsen  sich  je  nach  ihi*em  Verhalten  zu  Säuren  und  je  nach  ihren  Härte- 
aden unter  folgende  Gnippen  und  Arten  vertheilen. 

A.  Silicate,  welche  als  feines  Pulver  in  concentrirter 
ilzsäure  (bei  halbstündigem  Kochen)  nicht  zersetzt  werden 
ad  beim  Erhitzen  im  Glaskölbchen  kein  Wasser  ausschwitzen. 

I.  Vom  Feuersteine  (oder  Bergkiystalle)  nicht  ritzbare  Silicate  (Härte 
so  =  7—9). 

I.  Gruppe:    Edelkiesel. 

a.  den  Feuerstein  ritzende:  [ächte  Edelkiesel].    [Härte  =  7,5—9.]    Zu 
ihnen  gehören: 

1)  Topas  (§.  73):  Rhombische  Säulen.  —  Härte  =  8;  spec.  Ge- 
wicht =  3,5-3,6.  Farblos,  vorheiTschend  aber  wein-  bis  honig- 
gelb, dm'chsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend.    Mit  Kobalt- 

31* 
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Solution  V.  (1,  L.  erliitzt  blau  werdend;  mit  Phosphorsalz  im  Glas- 
rohre erhitzt  das  Glas  ätzend  (also  Pluorreaction  zeigend). 

2)  Beryll  (§.  74):  Hexagonale,  meist  senkrecht  gestreifte  Säulen. 
Härte  =  7,6  —  8;  si)ec.  Gewicht  =  2,6  7  —  7,76.  Vorherrschend 
grün  in  verschiedenen  Nuancen.  Von  Phosphorsalz  ganz  auflösUch 
ohne  Hinterlassung  eines  KieseLskeletts. 

3)  Turm al in  (§.75):  Khomboedrische,  meist  lange  Säulen  und 
Stangen,  einzeln  oder  in  Bündeln.  Härte  =  7-7,.»);  spec.  Ge- 
wicht =  2,94—3,24.  Vorherrschend  sammetschwarz,  aber  auch 
braun,  grün,  blau  oder  roth;  im  Ritze  weisslich.  Durch  Beiben 
oder  Envärmen  polarisch-electrisch  werdend.  Mit  Plussspath  und 
schwefelsaurem  Kali  die  Reaction  auf  Borsäure  zeigend. 

4)  Granat  und  Dichroit  (§.  76)  (siehe  unter  Lb.). 

5)  Zirkon  (§.  78):  Quadratische  Säule  mit  pyramidaler  Zuspitzung; 
auch  Körner.  Härte  =  7,5;  spec.  Gewicht  =  4,1—4,7.  Meist 
nelkenbraun,  rothbraun  bis  blutroth ;  durchsichtig  bis  undurchsich- 
tig.   Vor  dem  Löthrohr  unschmelzbar,  aber  sich  entfärbend. 

b)    Vom  Feuerstein  nicht  ritzbare,  aber  auch  ihn  nicht  ritzende  Edel- 
kiesel  (Härte  =  7)  [HalbedolkieselJ : 

4)  Granat  (Pyrop,  Almandin,  Grossular  etc.):  Rhombendodekaeder 
und  Kömer.  Härte  =  6,5—7,5;  spec.  Gewicht  =  3,4— 4,3.  Vor- 
herrschend braun-,  gelb-  bis  blutroth,  auch  gelbbraun,  giün  oder 
schwarz.  Vor  dem  Löthrohr  bald  leicht,  bald  schwer  zu  einer 
meist  schwarzen,  magnetisclien  Kugel  schmelzend. 

6)  Dichroit  (Cordierit)  (§.  79):  Kurze  rhombische,  6- bis  12seitige 
Säulen.  Härte  =  7—7,5;  spec.  Gewicht  =  2,5—2,6.  Vorherr- 
schend blau  ins  Weissliche,  Grauliche  und  Violette;  glasglänzend, 
im  Bruclie  aber  fettig;  durchsichtig  bis  durclischeinend.  Vor  dem 
Löthrohr  nur  schwer  an  den  Kanten  sclimelzend.  Mit  Kobalt- 
lösung erhitzt  blau  oder  blaugi'au  werdend. 

Turmalin:  schwarz  (vergl.  La. 3). 
4b)  Epidot  (Pistazit)  (§.77  2.):  Horizontale,  monoklinische  Säulen  und 
stengelige  oder  körnige  Aggi'egate.  Härte  =  6—7;  spec.  Gewicht 
=  3,2  —  3,5.  Vorherrschend  oel-  oder  gelbgi'ün.  Vor  dem  Löth- 
rohr zuerst  schmelzend,  dann  zu  einer  braunen  staudenfönnigen 
Masse  anschwellend. 
IL    Vom  Feuerstein  (oder  Bergbystall)  ritzbare  Silicate. 

a.   Das  Glas  ritzende,  nicht  vom  Messer  ritzbare.    Am  Stahle 
funkende.    Härte  =  6 — 6,5. 

a.  den  Ortlioklas  ritzende;  Härte  =  6,5.  —  Hierher  gehören  noch 
manche  Halbedelkiesel,  so  ausser  manchem  Granat  (vergl.  I.b.o) 
und  Epidot  (vergl.  Lb. 4b)  namentlich: 
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4a)  Idokras  oder  Vesuvian  (§.  77 1.):  Quadratische  Säulen, 
welche  oben  und  unten  in  eine  quadratische  Pyramide  zugespitzt 
sind;  auch  kömige  Aggi*egate.  Härte  =  6,5;  spec.  Gewicht 
=  3,34  —  3,45,  Vorherrschend  braun,  oft  ins  oelgrüne;  man- 
chen Granaten  ähnelnd.  Vor  dem  Löthrohr  leicht  und  unter 
Aufschäumen  zu  gi-ünlichem  oder  bräunlichem  Glase  schmelzend. 
Von  Salzsäure  etwas  angreifbar. 
7)  Olivin  (Chrysolith)  (§.  80):  (In  basaltischen  Gesteinen)  einge- 
wachsene rhombische  Prismen,  Kömer  und  kömige  Aggregate. 
Härte  =  6,5  -  7;  spec.  Gewicht  =  3,3  —  3,5.  Gelb-  bis  oel- 
grün,  bisweilen  auch  bräunlich;  glasglänzend.  Vor  dem  Löth- 
rohr meist  unschmelzbar.  Als  Pulver  durch  Schwefelsäure 
leicht  zersetzbar. 

ß.   den  Orthoklas  nicht  ritzende,   aber  auch  nicht  von  ihm  ritzbare, 
also  Härte  =  6.     Als   Pulver   mit  Kobaltsolution   erhitzt   blau 
werdend;  bei  der  Verwittemng  sich  mit  einer  weissen  oder  leder- 
gelben Thonrinde  bedeckend  (AI uminspathe). 
n.  Gmppe:  Peldspathe  (§.  81). 
§.  1.   Vor  dem  Löthrohre  sehr  schwer  zu  trübem  Glase  schmelzbar. 
Meist  krystallinisch.     Ihre  Krystalle  theils  rhombische,   theils 
rechteckige,  theils  6seitige  Säulen,  welche  häufig  zu  Zwillingen 
verwachsen  und  in  Gesteinen  eingewachsen  sind,  bei  deren  Zer- 
schlagen sie  aus  der  Gesteinsmasse  als  weisse,  röthliche  oder 

bräunliche  D">  D"»  □"  ^^^^  [J -förmige  Flächen  hervortreten. 

Spec.  Gewicht  =  2,5—2,7.    (Eigentliche  Peldspathe.) 

1)  Orthoklas  (Kalifeldspath)  (§.  82):  Monoklinische  Säulen 
von  den  oben  beschriebenen  Formen;  auch  körnig,  derb,  dicht. 
Härte  =  6;  spec.  Gewicht  =  2,53  —  2,58.  Vorherrschend 
weiss  ins  Gelbliche  oder  Röthliche;  auch  fleischroth  oder 
rothbraun,  seltener  farblos;  glasglänzend,  auf  der  basischen 
Spaltfläche  perlmutterglänzend.  Vor  dem  Löthrohr  sehr  schwer 
zu  trübem,  blasigen  Glase  schmelzend. 

2)  Sanidin  (glasiger  Feldspath)  (§.  82 J:  Krystalle  und  derbe 
Massen,  wie  beim  Orthoklas.  Spec,  Gewicht  =  2,56—2,60. 
Sehr  leicht  spaltbar.  Oberfläche  der  Krystalle  geritzt 
und  an  den  frischen  Brjichflächen  wie  gesprunge- 
nes Glas  glänzend.  Vorherrschend  unrein  weiss  oder 
oder  grau,  auch  bräunlich.    Vor  dem  Löthrohr  wie  Orthoklas. 

3)  Albit  (§.  83):  Triklinische,  dem  Orthoklas  ähnliche,  Säulen; 
auch  derb  und  in  körnigen  Aggregaten.    Auf  den  Spalt- 
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flächen  mit  foderäliulicherZwillingsstreifung,  Spec. 
Cfcwicht  =  2,6  —  2,7.  Vorlicrrschend  weiss  mit  grün- 
lichem Scheine;  auf  den  Spaltflächen  perlmutterglänzend. 
Vor  dem  Löthrohr  die  Flamme  gelb  färbend  und  schwer 
schmelzend. 
3a)   Andosin,  dem  Allrit  sehr  ähnlich  und  nm*   duich   den 

chemischen  Bestand  von  ihm  unterschieden. 
3b)   Periklin,   ebenfalls   ein   naher  Verwandter  des  Albites, 
welcher  neben  Natron  Kali  enthält,  weiss  ist  und  ein  spec. 
Gewicht  =  2,54—2,57  hat 

4)  Oligoklas  (§.  84):  Triklinische ,  dem  Albit  ähnliche 
Säulen  und  Zwillinge;  auch  derb  in  kömigen  Aggre- 
gaten. Spec.  Gewicht  =  2,64  -  2,68.  Vorherrschend  unrein 
graulich-,  gelblich-  oder  gi-ünlichweiss ;  auch  braungi-au  oder 
graubmun.  Aeusserlich  meist  matt,  auf  den  Spaltflächen 
aber  glasglänzend.  Vor  dem  Löthrohre  leichter  als  Orthoklas 
schmelzend. 

5)  Labrador  (§.  85):  Meist  in  derben,  kömigen  bis  dichten 
Aggregaten,  selten  in  tiiklinischen  Säulen. 

6)  Anorthit  (§.  86). 

(Labrador  und  Anorthit  sind  durch  Salzsäure  zersetzbar  und 

sind  darum  unter  B.I.  zu  suchen.) 
§.  2.  Vor  dem  Löthrolir  ziemlich  leicht  unter  Anschwellen  oder  Aul- 
schäumon  zur  glasigen  Schlacke  (Emaille)  schmelzbai*.  —  Nie 
krystallinisch;  stets  mehr  oder  weniger  schlackig 
aussehend.  Spec.  Gewicht  =  2,i — 2,5.  Oft  Wasser  aus- 
schwitzend.   (Verschlackte  Feldspathe.) 

1)  Perlit  (Perlstein)  (§.  87):  Derbe,  aus  lauter  concentrisch 
schaligen  runden  Körnern  zusammengesetzte  Massen.  Härte 
=  6;  spec.  Gewicht=  2,25 — 2,38.  Oft  fast  zusammen- 
geschmolzenen Perlen  ähnlich.  Vorhen'schend  perl- 
grau ins  Blauliche,  Röthliche  und  Braune.  Vor  dem  Löth- 
rohr aufschwellend,  ohne  zu  schmelzen.  Im  Kolben  Wasser 
ausschwitzend. 

2)  Pechstein  (§.  87):  Derbe,  oft  pechähnliche  Massen  von 
dunkelgiüner  oder  brauner,  rother  oder  schwarzer  Farbe  und 
ausgezeichnetem  Wachsglanz.  Härte  =  5,5  —  6;  spec.  Gre- 
wicht  =  2,2  -  2; 3.  Vor  dem  Löthrohr  weiss  und  trübe 
werdend  imd  dann  iiihig  zu  weisser  Emaille  schmelzend. 
Im  Kolben  Wasser  ausschwitzend. 

3)  Obsidian  (§.  87):  Derbe  Massen,  auch  in  Kugeln,  Gerollen 
und  Körnern  von  glasartigem  i^nsehen,  mit  vollkommen 
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muscheligem  Bruche  und  äusserst  schaifkantigen  Bruch- 
stücken. Härte  =  6-7;  spec.  Gewicht  =  2,41—2,5  7. 
Vorherrschend  schwarz  mit  starkem  Glasglanze  (oft  Bou- 
teillenglas  sehr  ähnlich).  Vor  dem  Löthrohr  leicht  unter 
Aufschäumen  zu  blasigem  Glase  schmelzbar. 

4)  Bimsstein  (§  87):  Schaumig  oder  schwammig  poröse,  vor- 
herrschend graue,  schlackig  oder  glasig  aussehende  Obsidian- 
masse.    • 

>.    Das  Glas  nicht  (oder  nur  schwer)  ritzende^  aber  vom  Feld- 
spath  stets  ritzbare  Silicate. 

a.   Vom  Messer  nicht  (oder  nur  schwer)  ritzbar.     Härte  =  5  —  5,5 
(selten  =  6);  nicht  oder  nur  wenig  funkend.     Spec.  Gewicht  = 
3,2—3,4.    Vorherrschend  schwarz,  schwarzbraun  oder  grün,  bis- 
weilen mit  metallisch  röthlichem  oder  bronzefarbigem  Schimmer.  — 
Als  Pulver  mit  Kobaltsolution  erhitzt  blass  rosemoth  werdend. 
V.  Gruppe:    Amphibolite  (Pyroxenite).    (§.  102.) 
§.  1.   Hornblenden   oder   Amphibole:    Schiefe,   6seitige   (mono- 
klinische) Prismen  mit  3flächiger  Zuspitzung;  auch  strah- 
lig-stängliche  und  faserige  Aggregate;   körnige  Massen.    Sehr 
vollkommen   spaltbar   in  der  Eichtung  der  Prismen- 
flächen.   Vorherrschend  schwarz  oder  grün;  glasglänzend,  auf 
den  Spaltflächen  sehr  stark  und  fast  perlmuttrig  glänzend;  meist 
undurchsichtig.    Spec.  Gewicht  =  3,i-3,3.  (§.  107.) 
la)   Gemeine  Hornblende  (§.  108):    Schwärzlich   grün   oder 
grünlich  schwai'z,  undurchsichtig,  theils  in  Kiystallen,  theils 
in  Körnern  und  derben  Massen.    Das  grobe  Pulver  zeigt 
sich    auf    einer    Glasscheibe    bei    durchfallendem 
Lichte  bräunlich.    Vor  dem  Löthi'ohr  unter  Aufschwellen 
zu   einem   grünlichen  oder  schwarzen  Glase  schmelzend.  — 
Meist  Titan  haltig. 
Ib)   Basaltische  Hornblende  (§.  108):    Sammet-  bis  braun- 
schwarz; auf  den  Spaltflächen  spiegelnd  und  stark  glasglän- 
zend;  im   Ritze   bräunlich.     Oft   in   grossen,   breiten,    sich 
blätternden,  an  den  Kanten  abgerundeten  Kry stallen,  welche 
vorherrschend  im  Basalte  eingewachsen  erscheinen. 
3)   Strahlstein  (Actinolith)  (§.  109  2):    Graulich-,  gi-as-  und 
dunkelgrün;  in  langen,  meist  strahlig  mit  einander  verbun- 
denen Stängeln  und  Fasern.    Spec.  Gewicht^  3,02  6 — 3,i66. 
Ic)   üralit  (§.  108):    Schwarz.    Krystallform  des  Augites  und 
Spaltbarkeit,  sowie  chemische  Zusammensetzung,  der  Horn- 
blende; also  Verwachsung  der  beiden  genannten  Amphibolite. 

5)  Asbest  (nebst  Amianth  und  Byssolith)  (§.  109.3):    Haar- 
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faserige,  seidcnglänzende,  grau-  oder  bräunlichweisse  Aggre- 
gate, am  meisten  im  Sei-pentin  und  Gabbro. 
§.  2.  Augiteoder  Pyroxene:  Vorherrschend  schiefe,  breitgedrückte, 
sechs-  bis  achtseitige  (monoklinische)  Prismen  mit  zwei- 
flächiger Zuschärfung  an  beiden  Enden;  meist  kurz,  aber 
auch  langstängeliche,  körnige  mid  schalige  Aggregate.  Nicht 
vollkommen  spaltbar  in  der  Richtung  der  Ptismenflächen. 
Vorherrschend  schwarz  oder  gi'ün.  Auf  den  Spaltflächen  stark 
glänzendi  Vor  dem  Löthrohr  meist  ruhig  zu  einem  bouteillen- 
grünen  oder  schwarzen  Glase  schmelzend.  Spec.  Gewicht  = 
3,2-3,5.    (§.  103.) 

1)  Gemeiner  Augit  (§.  104):  Vorherrschend  rabenschwarz, 
auch  dunkelgrün,  theils  in  Krystallen,  theils  in  Körnern  und 
derben  Massen.  Das  mit  Wasser  geschlämmte  grobe 
Pulver  Erscheint  auf  der  Glastafel  bei  durchfal- 
lendem Lichte  grünlich.    -    Nie  Titan  haltig, 

2)  Diopsid  (§.  104c):  Vorherrschend  lauchgrün,  aber  auch 
grünlich  weiss,  durchsichtig  und  durchscheinend;  in  schönen 
Krystallen  und*breitstängelichen  Aggregaten.  Härte  =  6. 
Vor  dem  Löthrohr  zu  weisslichem  Glase  schmelzend. 

§.3.  Hyperite.  Schwarz,  schimmelginan,  auch  grasgrün,  braun, 
vorherrschend  mit  metallischem  (kupfer-  oder  tombackfarbi- 
gem)  Schimmer  auf  den  vollkommenen  Spaltflächen; 
undurchsichtig  oder  durschscheinend.  Häufig  dem  Magnesia- 
glimmer älmlich,  aber  härter.  Vorlierrschend  derbe  Massen  mit 
körnig  blättrigem  Gefüge;  sehr  gut  in  dünne  Blätter 
spaltbar.  Härte  =  4 — 6;  spec.  Gewicht  =  3,2—3,4.  Vor 
dem  Löthrohr  ziemlich  leicht  schmelzbar.    (§.  103.) 

1)  Enstatit  (§.  104):  Grünlich,  gelblich,  tombackbraun,  mit 
stai'kem,  fast  halbmetallischem,  Perlmutterglanz  auf  den 
frischen  Spaltflächen  und  weissem  Ritzpulver.  Härte  =3 
bis  3,5  (also  nicht  so  hart  als  die  beiden  folgenden);  spec. 
Gewicht  =  3  -  3,2.     Vor  dem  Löthrohr  fast  unschmelzbai*. 

2)  Hypersthen  (§.  105):  Schwarz  oder  tombackbraun  mit 
kupferrotliem  Schimmer  auf  den  frischen  Spaltflächen  und 
grünlichgrauem  Ritzpulver.  Härte  =  6  (also  härter  als 
Hornblende  und  Augit);  spec.  Gewicht  =  3,3  —  3,4.  Vor 
dem  Löthrohi-  ein  grünlichschwarzes,  meist  magnetisches  Glas. 

3)  Diallag  (§.  106):  Grau-,  schimmel-,  bräunlichgi'ün,  auch 
tombackbraun;  metallisch  perhnutterglänzend.  Sehi*  gut 
spaltbar  in  —  oft  wellig  gebogene  —  Blätter  und  dadurch 
dem  Glimmer  ähnlich.    Härte  =  4  (also  von  der  Hornblende 
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ritzbav).  ~  Spec.  Gewicht  =  3,3-  3,3.  —  Ritzpulver  weiss. 
Vor  dem  Löthrohr  zu  gi'aulich-grimlicher  Emaille  schmelzend. 
3a)   Smaragdit:  grasgi-iin.    Mit  Granat  im  Eklogit. 

p.  Vom  Messer  leicht,  oft  sogar  vom  Fingernagel  ritzbare  oder  zer- 
reibliche  Silicate.  —  Härte  also  =  1 — 3.  —  Spec.  Gewicht  = 
2,6 — 3.  —  Blättrige  oder  schuppige  (oder  auch  erdig -schuppige) 
Aggregate;  auch  rhombische  oder  hexagonale  Tafeln,  welche  sich 
nach  einer  Richtung  hin  in  dünne,  durchsichtige  bis 
durchscheinende,  biegsame  Blättchen  spalten  lassen. 
Milde;  fettig  oder  kalt  anzufühlen;  auf  den  frischen  Flächen  meist 
mit  halbmetallischem  Perlmutterglanz.  —  Einige  in  cftn- 
centrirter  Schwefelsäure  zersetzbar  und  die  ausgeschiedene  Kiesel- 
säure als  Blättchen  absetzend. 

VI.  Gruppe:  Glimmer  (Phengite).    (§.  111.) 
§.  1.    Kalt  anzufühlende,  in  dünnen  Blättchen  elastisch  biegsame, 
vorherrschend  süberweisse,  messinggelbe,  kupfeiTothe,  bräunlich- 
eisenschwarze  Silicate  (Härte  =  2 — 3):  Wasserlose  [Eigent- 
liche Glimmer]. 

1)  Kaliglimmer  (§.  112):  Vorherrschend  silberweiss,  auch 
bleigrau,  grünlich;  bei  der  Verwitterung  messinggelb  (oder 
kupferroth)  werdend.  —  Schiefe  rhombische  oder  ungleich 
sechsseitige  Tafeln  oder  Säulen  mit  schiefangesetzten  Rand- 
flächen; Blätter;  Schuppen;  auch  blättrige  oder  schuppige 
Aggregate.  —  Spec.  Gewicht  =  2,8  -  3,  i;  Härte  =  2 — 3 
—  Vor  dem  Löthrohr  undurchsichtig  werdend  und  zu  weisser 
Emaille  schmelzend. 

la)   Lithionglimmer:    VorheiTSchend  rosen-  oder  pfirsich- 
blüthroth.     Vor   dem   Eöthrohre    sehr   leicht   zu   Glas 
schmelzend   und   dabei  —  zumal   bei  Zusatz  von  etwas, 
schwefelsaurem    Kali    —    die    Flamme    carminroth 
färbend. 

Ib)  Damourit:  Gelblich  -  silbei-weiss ,  perlmutterglänzend. 
Feinblättrige  Aggregate.  —  Härte  =1,5.  —  Mutter- 
gestein des  Staui'olithes  und  Cyanites. 

2)  Magnesiaglimmmer  (§.  113):  Vorhen-schend  braun, 
grau  oder  e  i  s  e  n  s  c  h  w  a  r  z  ;  bei  der  Verwitterung  zuerst 
ockergelb,  dann  rothbraun.  Vor  dem  Löthrohr  meist  schwer 
schmelzbar  zu  schwarzgi-auem  Glase.  (Vergl.  unter  B.  L  b., 
da  er  in  Schwefelsäure  zersetzbar  ist.) 

§.  2.    Fettig  anzufühlende,  in  dünnen  Blättchen  (nicht  elastisch) 
biegsame;   vorherrschend  bläulich-  bis  schwärzlichgrüne,   auch 
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grünlichweisse.  —  Vom. Pingernagel  ritzbare,  also  Härte  =  1—2. 
Zum  Thoil  wasserhaltige  [Ohio rite]. 

3)  Chlor it:    Lauch-  bis  »chwürzlichgi*ün.   \ 

—  Härte  =  1—1,5.  (       i       i.     ü  i  u 
IX    T^  1       -x      n  M    \.-        1-   r    T  1     -      )   vgl.  unter  B.  Lb. 

4)  D  e  1  e  s  H 1 1 :    Gelb   bis   schwärzlichgrun.  /     ° 

-  Hürte  =  2-2,5.  ] 

5)  Talk  (§.  117):  Vorhcn*schend  grünlich  oder  gelblichweiss, 
auch  apfelgifm;  perlmutterglänzend.  Sehr  fettig  anzufühlen; 
sehr  mild.  —  Härte  =  1;  spec.  Gewicht  =  2,56—2,75.  - 
Meijt  in  derben,  krummschaligen  oder  schieferigen  Aggre- 
gaten. —  Vor  dem  Löthi'ohr  sehi*  stark  leuchtend,  sich  blät- 
ternd und  dann  sehr  hart  (Härte  =  6 — 7)  werdend. 

5a)   Speckstein  (Steatit)  (§.  118):  Derbe,  nierenformige,  knol- 
lige, auch  in  Pseudomoi-phosen  nach  anderen  Mineralien  auf- 
tretende, Masse  von  unrein  weisser,  grauer,  grünlicher  odör  ■ 
gelber  Farbe;  matt  und  nur  im  Eitze  schimmernd.    Sehr 
fett  sich  anfühlend  und  gut  schneidbar. 
B.   Silicate,  welche  als  feines  Pulver  in  concentrirter  Salz- 
oder  Schwefelsäure   beim   Erhitzen   sich   zersetzen  lassen,  in 
der   Regel   unter  Abscheidung   von   gelatinöser,    schleimiger 
pulveriger  oder  schuppiger  Kieselsäure. 
I.   Im  Glaskölbchen  erhitzt  kein  Vfasser  ausschwitzend, 
a.   Vom  Feuerstein  ritzbar  aber  nicht  vom  Messer.    Häi-te  =  5,5—6,5. 
a.   Härte  =  6,b,  also  überfeldspathhart.  —  Gelbgrün,  glasglänzend. 

Vergl.  unter  A.  IL  v.  a.  7.  den  Olivin. 
ß.   Härte  =  5,5-  6,  also  feldspathhart.  --  Farblos,  grau  bis  weiss. - 

Mit  Kobaltsolution  erhitzt  blau  werdend. 
§.  1.    Härte  =  6;  spec.  Gewicht  =  2,6—2,7.  —  Zur  Gruppe  der 
Feldspathe  gehörig: 

1 )  Labrador:  Vorherrschend  körnige  oder  dichte  Aggregate 
und  Körner;  selten  eingewachsene  triklinische  Tafelkrystalle 
von  meist  grauer  oder  graugrünlicher  Farbe;  häufig  maft 
bisweilen  aber  auch  mit  schönem  Farbenspiele.  Härte  =  6; 
spec.  Gewicht  =  2,68—2,7  0.  —  Vor  dem  Löthrohr  ziemlich 
leicht  zu  farblosem  Glase  schmelzend.  -—  Durch  concentrirte 
Salzsäure  vollständig  zersetzbar  unter  Ahscheidung  von  Kiesel- 
schleim. 

2)  Anorthit:  Triklinische,  dem  Albit  sehr  ähnliche, 
reiche  Tafeln  mit  vollkommener  Spaltbarkeit  in  der  Bichtung 
der  Tafelflächen;  auch  Körner.  Farblos  oder  weiss; 
starkem  Perlmutterglanz  auf  den  Spaltflächen;  durchsichtig 
bis  durchscheinend.  Härte  =  6;  spec.  Gewicht  =  2,07   V^' 
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Vor  dem  Löthrohr  ziemlich  schwer  zu  klarem  Glase  schmelz- 
bar. —  In  concentriiter  Salzsäm*e  —  oft  unter  Aufbrausen 

—  vollständig  auflösbar,  ohne  Kieselsäure  abzuscheiden.  — 
(In  Melaphyren.J 

.  2.  Härte  =  5,5  6  (also  meist  unterfeldspathhart) ;  spec.  Gewicht 
=  2,45—2,6  4.  —  Gi-au,  weiss  ins  Grauliche,  Grünliche  und 
Blauliche.  —  Im  Bruche  fettig,  äusserlich  aber  glasglänzend.  — 
Hexagonale  oder  tesserale  Gestalten. 

lU.  Gruppe:   Leucite.    (§.  88.) 

1)  Leucit  (§.  89):  Eingewachsene  und  ganz  ausgebildete  Iko- 
sitetraeder  und  Körner  von  weisslicher  Farbe;  halbdurchsich- 
tig bis  nm'  an  den  Kanten  durchscheinend.  —  Spec.  Gewicht 
=  2,45—2,5.    Vor   dem  Löthrohr  für  sich  unveränderlich. 

—  In  Salzsäure  zersetzbar  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
pulver.   Im  verwitterten  Zustande  Wasser  ausschwitzend. 

2)  Nephelin  (§.  90):  Kleine,  hexagonale,  meist  eingewachsene. 
Säulchen  oder  derbe,  kömige  Aggregate.  Spec.  Gewicht  = 
2,58—2,64.  —  Farblos  und  weiss,  stark  durchscheinend.  Vor 
dem  Löthrohi'  schwer  zu  blasigem  Glase  schmelzend.  Durch 
Salzsäure  Kieselgallerte  ausscheidend  und  löslich. 

2a)   Eläolith:  Körnig  und  derb,  grünlich,  bräunlich,  röthlich; 
undurchsichtig.  —  Vor  dem  Löthrohr  ziemlich  leicht 
zu  blasigem  Glase  schmelzend. 
Vom  Feuerstein  und  auch  vom  Messer  ritzbar.    Härte  =  2,5—3.  — 
Hierher  gehört  aus  der  Gruppe  der  Gl  immer  arten: 

Magnesiaglimmer:    Hexagonale  Tafeln,  Blätter,  Schuppen  und 
blättrige  Aggi-egate  von  vorheiTschend  eisenschwarzer,  brauner 
und  grauer  Farbe  und  metallartigem  Perlmutterglanze.    Spec.  Gew. 
=  2,85—3,1.  —  Vor  dem  Löthrohr  meist  zu  schwarzgrauem  (oft 
magnetischem)  Glase  schmelzbar.  —  Bei  der  Verwitterung  zuerst 
ockergelb,  dann  rothbraun, 
n  Glaskölbchen  erhitzt  Wasser  ausschwitzend. 
Vom  Fingernagel  ritzbar,  also  Härte  =  1—2,5. 
i.   VorheiTSchend  von  gelb-  bis  schwarzgrüner  Farbe.  —  Von  kochen- 
der  Salzsäure   mit   giünlich- gelber   Farbe   zersetzbar.     Blättrige, 
schuppige  bi^  erdige  Aggregate,  welche  oft  üeberzüge  auf,  oder 
auch  Pseudomorphosen  nach  anderen  Mineralien   bilden  und  zm* 
Gruppe  der  Glimmerarten  gehören;  hierher: 
1)   Chlorid  (§.  114):  Vorherrschend  derbe,  blättrige,  schuppige  und 
schieMge  Aggregate,  oft  als  üeberzug  auf  anderen  Mineralien; 
in  dünnen  Blättchen  biegsam,  aber  nicht  elastisch.    Häufig  dem 
Glimmer  ähnlich.  —  Härte  =  1—1,5 ;  spec.  Gewicht  =  2,78 — 2,9, 
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Fettig  anzufühlen.  -  Unrein  grün  in  verschiedenen  Nuancen 
mit  graugrünem  Kitze;  perlmutterglänzend;  in  dünnen  Blättchai 
durchsichtig.  Vor  dem  Löthrohr  sehr  schwer  schmelzbar.  Nnr 
in  concentrirter  Schwefelsäure  gut  zersetzbar. 

2)  Delessit  (§.  115):  Kleinschuppige  (erdigschuppige)  oder  zart- 
faserige  Aggregate,  welche  häufig  die  Mandelräume  der  Mda- 
phyre  ausfüllen.  —  Härte  =  2—2,5 ;  spec.  Gewicht  =  2,89, 
Wenig  fettig  anzuffihlen.  —  Gelb-  bis  schwarzgrun,  als  Pulyer  j 
hellgraugrün.  -  Vor  dem  Löthrohr  sehr  schwer  und  nur  ai 
den  Kanten  schmelzend.  In  concentrirter  Salzsäure  leicht  und 
unter  Ausscheidung  von  flockiger  Kieselsäure  löslich. 

3)  Seladonit  (Gmnerde  z.  Th.):  Derb;  erdige  Aggr^te.  - 
Härte  =  1 — 2;  spec.  Gewicht  =  2,8-2,9.  Etwas  fettig  au- 
zufahlen  und  etwas  an  der  Zunge  klebend.  Oel-,  blau-ba 
schwarzgi-ün.  Vor  dem  Löthrohr  zu  schwarzem,  magnetischea 
Glase  schmelzend.  Durch  kochende  Salzsäure  erst  gelb  werdent 
dann  sich  unt-er  Abscheidung  von  pulveriger  Kieselsäure  lösen! 

3a)   Glaukonit:    Kleine  Kömchen  und  Knöllchen,  auch  locken, 
sandähnliche  Aggregate,  welche  eine  blaugrüne  Farbe  mi 
ein  spec.  Gewicht  =  2,29  -  2,36  haben  und  in  den  Mergeln, 
Thonen,  Sand-  und  Kalksteinen  namentlich  der  Kreidegruppe 
eingewachsen  erscheinen, 
bb.    Schon  mit  dem  weichen  Finger  zen*eiblich,  weiss,  gelb,  braun,  rotL 
Vergl.  unter  dem  Zusatz  1:  Thone.    (S.  495.) 
b.    Vom  Fingernagel  nicht  ritzbare;  Härte  also  wenigstens  :=  3.. 
a.    Vom  Messer  leicht  ritz-  und  schabbare.  —  Häi-te  =  3—3,5.  - 
Derbe,  dichte  bis  körnige  Massen  von  gelb-,  lauch-  bis  schwarz- 
grüner Farbe  und  wenigem  oder  gar  keinem  Glänze;  undurchsichtig. 
Im  Kolben  sich   schwärzend;   vor  dem  Löthrohr  aber  weiss  und 
dann  mit  Kobaltsolution   blassroth  werdend,   ohne  zu  schmelzen 
Durch  Schwefelsäure  leicht  zersetzbar. 

VII.  Gruppe:    Serpentine.     (§.  116.) 
Hierher:  Serpentin:  Vorherrschend  dichte  oder  undeutlich  faserige 
Aggregate  oder  auch  Pseudomorphosen,  von  stets  unrein 
grüner  Färbung.    Spec.  Gewicht  =  2,5—2,7.  —  Etwas 
fettig  anzufühlen.  —  Im  Ritze  weisslich. 
ß.   Vom  Messer  wenig  oder  nicht  ritzbare.  Härte  =  4—5,5.  Krj'stalle 
oder    faserige,    stengelige,    blättrige    Aggregate;    derb;   Knollen, 
Nieren,  Mandeln,  Kugeln,  Drusen.   Weiss,  oft  ins  Gelbe  und  Wt^ 
liehe;  glas-,  im  Bruche  aber  seidenglänzend.  —  Beim  Erhitzen 
Kobaltsolution   blau  werdend.    —    Vor  dem  Löthrohr  mehi'  od* 
minder  leicht  unter  Aufblähen  oder  Aufschäumen  zu  Emaille  oJtf 
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blasigem  Glase  schmelzend  mid  dabei  häufig  sich  blätternd  oder 
wurmförmig  hin  und  her  windend. 

IV.  Gruppe:  Zeolithe.    (§.  91.) 
Unter  ihren  zahlreichen,  zum  Theil  noch  nicht  sichergestellten 
Ai'ten,  sind  hier  nur  folgende  zu  erwähnen: 

1.  Strahlfaserzeolithe  (Mesotype):  Kugeln,  Mandehi  oder  Dru- 
sen mit  strahlig -faseriger  Zusammensetzung.  Ihre  Krystalle 
rhombische  oder  monoklinische  Prismen.  —  Härte  =  5-5,5; 
spec.  Gewicht  =  2,2-  2,3.    Bilden  mit  Salzsäure  Kieselgallerte 

1)  Skolezit  (§.  93):  Kugeln  und  Mandeln  von  radialstengeligem* 
und  faserigem  Gefuge;  seltener  monoklinische  (Zwillings-) 
Säulen  mit  pyramidaler  Zuspitzung.  Spec.  Gewicht  = 
2,? 0—2,39.  —  Meist  weiss  und  seidenglänzend.  —  Vordem 
Löthrohr  sich  wurmförmig  hin  und  hei-windend  und  zu  bla- 
sigem Glase  schmelzend. 

2)  Thomsonit  (§.  94):  Gewöhnlich  Drusen  von  kleinen  rhom- 
bischen (achtseitigen)  Prismen  oder  fächer-,  büschel-  oder 
garbenfbrmige  Gruppen.  —  Spec.  Gewicht  =  2,35 — 2,38. 
Weiss;  perlmutterglänzeud;  halbdurchscheinend.  Vor  dem 
Löthrohre  sich  aufblähend,  ti-üb  werdend  und  schwer  zu 
weisser  Emaille  schmelzend. 

3)  Natrolith  (Mesotyp)  (§.  95):  Vorherrschend^  nieren-  oder 
plattenförmige  Aggregate  mit  strahlig  feinfaserigem,  oft  sogar 
fast  dicht  erscheinendem.  Gefüge;  seltener  dünne  rhombische 
Prismen  mit  pyramidaler  Zuspitzung.  Gewicht  =  2,i7 — 2,26. 
Graulicliweiss  oder  ockergelb  mit  weisser  concentrischer  Strei- 
fung. Vor  dem  Löthrohr  trüb  werdend  und  dann  ruhig  und 
ohne  Aufwallen  zu  klarem  Glase  schmelzend.  Oxalsäure  löst 
ihn  vollständig  auf. 

2.  .Strahlblätterzeolithe:   Vorherrschend  Kugeln  oder  Krystall- 

bündel,  welche  aus  strahlig-auseinanderlaufenden  Blättertafeln  be- 
stehen, so  dass  sie  fast  fächer-  oder  garbenförmige  Aggregate 
bilden.  —  Härte  3,5-5;  spec.  Gewicht  2,i — 2,2.  Bilden  mit 
Salzsäure  Kieselschleimpulver  und  blähen  sich  vor  dem  Löth- 
rohr auf.  • 

4)  Desmin  (§.  96):  Ehombische  tafelförmige  Prismen.  Vor 
dem  Löthrohr  schwer  zu  blasigem  Glase  schmelzend.  Sonst 
wie  Stilbit. 

5)  Stilbit  (§.97):  Monoklinische  Tafeln.  Spec.  Gewicht  = 
2,1—2,2.  Farblos,  weiss,  oft  auch  roth  oder  gelbbraun;  glas- 
bis  perlmutterglänzend;   durch-  bis  undurchsichtig.  —  Vor 
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dem  Lötlirohr  sicli  stark  aufblätternd,   wumifi>rmig  W 

und  zu  weisser  Emaille  aclnnelzend. 

§.  3.    Säulenzeolitlie:     Monoklinischo,  meist  zu  Drusen  verr 

Säulen    und    körnig- stenKoli^e   Aggregate.      Hürt*^  = '^ 

spee.  (Gewicht  =  2,2  -  2,3.    IJilden  mit  Kieselsäure  Kiescljf 

und  vor  dem  Löthrolir  unt^^r  Aufschwellen  weisse  Kniaillf 

6)  Laumontit:  Unrein  weiss  ins  Gelbliche  und  Kotl 
durch-  bis  undurchsichtig;  beim  Erhitzen  undurchsidiüi 
dend,  ebenso  beim  Liegen  an  der  Luft. 

§.  4.  Würfelzeolithe:  Khomboedrische  und  b^sseralo  Kn 
welche  meist  in  Drusen  auf  Hlasenräumen  und  KlflfbtMi  jö 
vulcanischer  Fcdsarton  auftreten.  —  Härte  =  4 — 1,6; 
Gewicht  =  2,07-2,28.  -  Mit  Salzsäure  Kics^'kliU'im 
bildend. 

7)  Anale  im  (§.90):  Meist  Ikositetraeder  oder  komi)?*^  J 
gat(».  -  Härte  =  r),f);  spoc.  Gewicht  =  2,1-2,4.  F 
odtu*  weiss;  glasglänzend;  durdisichtig  bis  undurclisidit 
Vor  dem  Löthrohr  ruhig  zu  klarem  (Jkse  schmelzend. 

8)  Chabasit  (§.  98):  IHiomboeder,  welche  sich  den  \S 
nähern.  --  Härte  =  4  4,5;  spoc.  (Jewicht  =  2,07- 
Farblüs  oder  weiss;  ghisglänzend ;  durchsichtig  bis  < 
scheinend.  Vor  diMU  Li^lhrohr  anöchw(dlend  uml  n 
blasiger  Emaille  schmelzend. 

g.  5.  Krouzzeolithe:  Rhombische  (oder  tetnigonale?)  Prisnic 
ren  Zwillinge  oder  Vierlinge  ein  Kreuz  darstidlen.  —  Häi 
4,5;  spoc.  (iewicht  =  2,15-  2,5.  Farblos,  meist  a)K»r  jrra 
weiss  ins  (leibliche  und  IWthliche;  durchsichtig  bis  um 
sichtig. 

9)  Phillipsit  (§.  100):  Meist  Durchkreuzung8zwillinj,'e. 
Gewicht  =  2,15-2,2.  -  Vor  dem  Löthrohr  sich  wi 
des  Schmolzens  aufljlähend.  —  Mit  Salzsäure  Kiest'lj 
gebend. 

10)  Harmotom:  Meist  Vierlingskreuze.  -  Sihk*.  ifowi* 
2,89  2,5.  Vor  dem  Löthrohr  nihig,  aber  schwer  zu  I 
schmelzend.     Mit  Salzsäun^  Kieselschleimimlver  geUniil 

g.  (i.  Pyramidcnzeolithe:  Ot'taeder  und  t(»tnigonale  inler 
gonale,  (bisweilen  abgestumpfti») ,  ryramiden,  welche  gew' 
Drusen  bilden,  Härte  =  4,5  5,5 ;  8i)0c.  Gewicht  =  I 
Vor  dem  Löthrohr  sich  aufblähend  und  zu  weisser  Emaille  i 
zend.     Mit  Salzsäure  Gallei*t(^  (oder  Schleim)  bihlend. 

11)  (Hsmondin:  Kleine,  halbkugelige,  U^trugoimle  V\ 
Härte  =  5;  spec.  Gewicht  =  2,265.  Graulichweis  bis  r 
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gi-au;  halbdurchsiclitig  bis  durchscheinend.     Schmilzt   unter 
Leuchten  zu  weisser  Emaille. 

12)  Gmelinit:  Hexagonale,  abgestumpfte  Pyramiden.  Häi-te  = 
4,5;  spec.  Gewicht  =  2  2,i.  Gelblich-  nnd  röthlich weiss, 
auch  fleischroth;  glasglänzend;  wenig  durchscheinend.  Vor 
dem  Löthi'ohr  zu  kleinblasiger  Emaille  schmelzend. 

13)  Faujasit:  Kleine  octaedrische  Krystalle.  Härte  =  5—6; 
spec.  Gewicht  =  1,923.  Weiss  bis  bräunlich;  stark  glas- 
glänzend; durchsichtig.    Sonst  wie  voriger. 

Anhang:    14)   Apophyllit:   Vorhen-schend  tetragonale  Pyi-araiden 
in  Drusen.  —  Häi'te  =  4,5-  5;  spec.  Gewicht  = 
2-,3-2,4.  —  Farblos;  gelblich-,  röthlich-,  graulich- 
weiss,  auch  rosenroth ;  glasglänzend;  durchsichtig  bis 
durchschemend.  —   Von  Salzsäure  leicht  zersetzbar 
unter  Anwendung  von  Kieselschleim. 
Zusatz  1  zu  B.  IL  hb.: 
).    Schon   mit   dem   blossen   Fingernagel   zerreiblich.     Vorhen-schend 
weiss,  grau-  bis  ockergelb,  rothbraun,  auch  schwarz.    Im  wasser- 
feuchten Zustande  knet-  und  foniibar;  im  trockenen  Zustande  fest, 
mager  anzufühlen.    Derb;  erdig.    Beim  Anhauchen  einen  dumpfen, 
fast  ammoniakalischen  Genich  von  sich  gebend.  —  Vor  dem  Löth- 
rohr  meist  unschmelzbar;  mit  Kobaltsolution  erhitzt  blau  werdend. 
In  kochender  Schwefelsäm-e  zersetzbar,  in  Salzsäure  aber  fast  nicht. 
VIIL  Gruppe:    Thone. 

1)  Kaolin:  Weiss,  matt,  undurchsichtig.  Mager  anzufühlen. 
Spec.  Gewicht  =  2,2— 2,3.  -  Wenig  oder  nicht  an  der  Zunge 
oder  feuchten  Lippe  klebend;  auch  nur  kaum  merklich  beim 
Anhauchen  dumpf  riechend.  Vor  dem  Löthrohr  nicht  schmelzbar. 

2)  Thon:  Unrein  weiss,  ockergelb,  rothbraun,  matt.  Mager  an- 
zufühlen. —  Stark  an  der  feuchten  Lippe  klebend;  beim  An- 
hauchen dumpf  ammoniakalisch  riechend.  Vor  dem  Löthrohr 
mehr  oder  weniger  verglasend.    Hierher: 

a.  Gemeiner  Thon:  Am  Fingernagel  sich  stark  glättend;  im 
feuchten  Zustande  zwischen  den  Fingern  in  papierdünne 
Blättchen  breitdrückbar  und  in  dünne  Stengel  auswalzbar. 

b,  Lehm:  Am  Fingernagel  sich  wenig  glättiend;  im  feuchten 
Zustande  nicht  in  dünne  Blättchen  druckbar  und  auch  nur 
wenig  auswalzbar. 

3)  Walkerthon:  Vorherrschend  graulich.  Nicht  an  der  Lippe 
klebend.    Fettig  anzufühlen.    Nicht  plastisch  knetbar. 
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Nähere  Beschreibnng  der  einzelnen  Silicatarten. 

I.  Gruppe:    Edelkiesel. 

Allgemeiner  Charakter:  Krystallisirte,  farblose  oder  gefiikte; 
staik  glänzende;  durchsichtige  oder  undurchsichtige,  Silicate,  welche  in 
frischem,  rein  auskiystallisii-ten,  Zustande  den  BergkrystaU  ritzen  oder  dock 
mit  ihm  auf  gleicher  Härtestufe  stehen  (Häi-te  also  =  7-8),  sem  spec. 
Gewicht  =  2,6—4,7  haben  und  in  Säuren  unlöslich  sind. 

§.  73.    1.  Topas. 

§.  73a.  Gestalt  und  Eigenschaften:  Rhombische,  vertical 
gestreifte  Prismen,  mit  verschiedenen  pyramidalen  Zuspitzun- 
gen an  beiden  Enden  (Fig.  6.);  ein-  oder  aufgewachsen;  auch  in  Drusai 
und  stengeligen  Aggregaten;  endlich  in  derben  Massen  und  als  Gerölk 
Sehr  vollkommen  spaltbar  in  der  Richtung  der  Basis;  Bruch  muschelig, 
splittrig  bis  uneben.  —  Härte  =  8;  spec.  Gewicht  =  3,52—357.  — 
Farblos,  gewöhnlich  aber  weingelb,  seltener  roth,  grün  oder  blau;  glasglän- 
zend; durchsichtig  bis  fast  undurchsichtig;  im  Ritze  weiss.  —  Stark  pola- 
risch electrisch. 

§.  73b.  Chemisches  Verhalten:  In  der  Schmelzhitze  verliert  der 
Topas  23-24  pCt.  Fluorkiesel,  wobei  Thonerdesilicat  zurückbleibt.  Wird 
sein  Pulver  mit  —  vorhergesclmiolzenen  und  dann  pulverisirten  —  Phosphor- 
salz  in  einer  ofteneu  Glasröhre  stark  mit  dem  Löthrohr  erhitzt,  so  wird 
das  Glas  von  entwoiclicnder  Flusssäure  angeätzt  und  matt,  während  sich 
zugleich  ein  Ring  von  Kieselsäure  al)setzt  und  ein  in  die  Röhre  gehaltenes 
Fernambukpapier  strohgelb  wird.  (Beste  Fluorreaction.)  Mit  Schwefel- 
säure erwärmt,  entwickelt  sein  Pulver  ebenfalls  Flusssäure,  welche  das  Glas 
anätzt.  —  Vor  dem  Löthrohr  ist  er  für  sich  unschmelzbar,  höchstens  die 
Farbe  verändernd,  wie  dies  namentlich  bei  dem  honiggelben  brasilianischen 
Topas,  welcher  in  Asche  geglüht  weim-oth  wird,  bemerkt  worden  ist.  In 
einer  schmelzenden  Phosphorsalzperle  löst  er  sich  aber  unter  Hinterlassung 
eines  Kieselscelettes  auf.    Mit  Kobaltlösung  erhitzt  wird  er  blau. 

§.  73c.  Chemischer  Bestand:  Nach  Rammelberg's  Untersuchun- 
gen (vergl.  Handbuch  der  Mineralchemie  S.  565  ff.)  ist  der  Topas  drittel- 
kieselsaure Thonerde  in  isomorpher  Mischung  mit  Kiesel- 
fluoraluminium und  besteht  hiernach  aus  35,19  Kieselsäure,  56,24  Thon- 
erde und  17,33  Fluor,  welche  Zusammensetzung  der  Formel  5  APO^SiO^ 
+  (APFP  +  SiFl^)  entspräche. 

§.  73 d.  Abarten:  Je  nach  Färbung,  Durchsichtigkeit  und  Glanz 
untei-scheidet  man  edle  Topase  und  gemeine.  —  Die  ersteren  erscheinen 
farblos  und  so  stark  glasglänzend,   dass  man  sie  mit  dem  Diamant  ver- 
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hseln  könnte  j  (z.  B.  vom  ümengebh'ge),  theils  lioniggelb  ins  bläuliche 
ttd  röthüche  (so  namentlich  die  brasilianischen),  theils  blass  weingelb  (so 
Drzüglich  die  sächsischen),  theils  gewässert  grilnlLch  (so  die  sibirischen  vom 
lursinsk  bei  Katharinenberg).  Die  gemeinen  Topase  dagegen,  welche 
als  Pyrophysalith  imterschieden  hat ,  sind  graulich-,  gnlnlich-  oder 
bÜchweiss,  dnrchscheiiiend  bia  midurchsichtig  und  meist  nur  noch  auf 
Spaltflächen  glänzend.  In  derben  Massen  oft  dem  Orthoklas  oder  OU- 
Dklas  ähnlich  (z.  B.  gangförmig  im  Oneisse  von  Finbo  bei  Fahlun  in 
bweden). 

Als  eine  besondere,  durch  Körperlbrm   und  chemischen  Gehalt  nnter- 
beidbare  Abart  des  Topases  Ist  m  betraehteo:  derPyknit  oder  schörl- 
Irtige  Beryll  Werners.    Er  bildet  derbe,  paralläteugeHge  Aggi'egate  von 
lieh-,  weisslich-  oder  strohgelber  Farbe,  geringem  Glasglan^   und  nur 
den  Kanten  hervortretender  Durchscheinigkeit.    Sein  Gew.  ist  ^^  3,4  9  — 
i,*.    Vom  Topas  ist  er  unterschiedeu  dadurch,  dass  er  1  Atom  Thonerde 
52,08  A1*0^)  weniger  und  einen   grösseren   Fliiorgehalt  (==  18,5  FL) 
Sollte  er  vielleicht  aus  dem  Topase  hervorgehen?   —    Er  findet 
hauptsächlich  in  Verbindung  mit  grauem  GlimintT  auf  den  Zinuerz- 
ngeo  im  Gneisse  bei  Zinuwalde  in  Biihmen  und  bei  Altenberg  in  Sachsen. 
§.  73e,     Vorkommen,    Assoeiatiooen,    Umwandlungen    und 
leologische  Bedeutung.  —  Der  Topas  ist  ein  Bewohner  der  ijuarz- 
Itid  Kaligliramer  haltigen  krystallinischen  Felsarten,  nament- 
ded  Granites  und  Oneisses,    Mit  seinem  Auftreten  in  diesen  Gesteinen 
;  jedoch  sehr  häutig  einerseits  eine  Abnahme  des  Feldspathes  (Orthoklases) 
Kkd  such    des   Glimmers,   und   andererseits    ein   Auftreten    von   Kaolin, 
selbst  in  Pseudomorphosen  noch  Feldspath   —   und  Flnssspath  zu  be- 
tterken.    Mau  hat  daraus  gefolgert,  dass  der  Topas  ein  Product  aus  der 
eichzeitigen  Zersetzung  des  Orthoklases  und   des  Glimmers   sei,    welches 
entstehe,  wenn  das  bei  der  Zei*8etzung  des  Glimmers  frei   werdende 
rkalium  auf  das  darch  Zersetzung  des  Orthoklases  frei  werdende  Kaolin 
Itrkte,  „wodurch    eine  Verbindung  von  basisi^ihem  Fluoraluminium    mit 
aurer  Thonerde  d.  i.  Topas  sich  bilde**.     (Vgl,  Bischof  ehem.  Geol, 
L  S*  503.)  Unwahrscheinlich  ist  diese  Entatehungsweise  nicht,  da  man 
Topas,  wie  schon    gesagt,    nicht    nur  am    meisten    in  feldspath-  mid 
aemrmen  Graniten,  sondern   audi   gradezu    inmitü?«  von  Kaolin  und 
»etxtem  Granite  (—  z.  B.  in  Schottland  an  den  Avunbergen)   oder  von 
i^ernitterungsthon  umgeben  in  Drusemäumen  des  Granites  (z.  B.  auf  dem 
Impngebirge)  antrißt;  ausserdem  unter  imderem  im  Inneren  einet^  brasiüani- 
\^hm  Topases  (nach  Brewster)  eine  weisserdige  Masse  gefunden  hat,  welche 
Berzelius  einem  Zeolithe  gleicht,  aus  Kieselsäure,  Thonerde,  Kalkerde 
Wasser  besteht  und  vielleicht  der  Ueberrest  eines  zeolithischen  Mine- 
ist, welches  sich  von  Aussen  nach  Innen  hin  in  e'men  Topas  umge* 
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wandelt  hat;  endlich  aber  auch  nach  Blum  (Psoudoniorph.  S.  6CiJ  denTopai 
in  Steinniark  (Kaolin)  ujugöwandelt  findet  Diese  letztgenannte  Umwand- 
lung des  Tupuj^  iöt  gar  nicht  seltt^n;  man  trifll  sogar  nuuh  Krystalle  diesem 
Minerales,  welche  äusserlich  von  einer  KaoUnrinde  rnnschlosgen  sind  und 
innerlich  noch  einen  frischen  Topaskeni  enthalten*  Wenn  man  nuu  si«lit, 
wie  jsowohl  in  der  nädisii}ri  Umgebung  dieser  in  Zersetzung  begrilfeueii 
Krystalle,  wie  auch  in  der  sie  uiugebouden  KaoUnmasse  selbst  sehr  häufig, 
vielleielit  ianner,  FlussspathkryBtalle  auftreten,  m  kommt  man  unwillkfir- 
lieh  auf  den  Gedaiikeiu  dasb«  sowohl  jener  Kaolin,  >vie  die«er  Flusssputlt 
aus  der  Zersetzung  desTopase«  hervorgegangen  ist,  vielleicht  dadurch,  dass  in 
kohlensaurem  Wasser  gelöste  kieselsaure  Kalkerde  auf  dasKio^^elÖuoraluniinium 
einwirkte  und  dioi*em  sein  Fluor  nahm»  dafür  aber  seine  Kieselsäure  abtraL 
Der  grössere  tiehalt  an  Kieselsilure  im  Kaolin  scheint  dieser  Annahme  nicht 
zu  widei-sprechen. 

Nach  dem  eben  Angedeuteten  tritt  ihr  Topas  in  zweierlei  AssoeiatiöIl^^' 
Verhältnissen  auf,  nänüiclK 

im  Verbände 


eineraeits  mit  seinen  njuthmassliclien 

Muttennineralien , 
also  namentlich  mit  Feldspath  und 
Oliminer  oder  TurmaUn, 


andererseits  mit  den  Zeraetzungspro- 
ducten  diesei*  Mnttenuineralieut 
also  mit  Quai*z,  Kaolin ,  Flus^spaüi 
(und  Zinnerz), 


Am  meisten  tritft  man  ihn  in  der  Gesellschaft  des  Quarzes,  aufDriiaen- 
räumen  namentlich  mit  rauchbraunem  BeVgbystall  oder  Kauchtopas;  ja  ma« 
findet  ihn  dann  sogar  tbeils  im  limeni  von  Bergby stallen,  theils  als  üm- 
hüllungsmasse  von  diesen  letzteren,  So  besitzt  nach  Hausmann  (Miu.  Bd.  2, 
S.  886.  jlnm.)  die  Sammlung  des  Bergcoi-ps  zu  Petei^sburg  einen  sibirisclieu 
Topas,  welcher  31  Pfund  74  Zoletuik  wiegt  und  einen  Rauchtopas  um- 
schliesst.  —  Ausserdem  erscheinen  ah  treue  Begleiter  des  Topases  fluorhaltigH 
Mineralien,  uamentlich  Lithionglbimier,  Turmalin  imd  Flussspath.  Sehr 
hilutig  gesellt  sich  dann  zu  diesen  Associationen  noch  Kaolin  oder  Steiß' 
mai*k;  ja  man  kann  sagen,  dass  in  den  meisten  Fällen  das  letztgeDaiiutü 
Mineral  in  buntem  Gemenge  mit  Quarz  und  Flussspath  die  Grundmasse  bildet, 
in  welcher  die  übrigen  Geführten  des  Topases,  Tunnaliu  und  Litliionglinimur 
nebst  Beryll  und  Zinnerz  eingebettet  liegen.  Ganz  vorzüglich  bemerkt  msui 
dies  auf  den  Topas  führenden  Dmsenräimien ,  so  namentlich  auf  den  Zian- 
erzlagerstätteu  Sachsens,  Böhmens  und  Cornwalls.  Aber  auch  selbst  in 
dem  sogenannten  Topasfels  des  Schneckensteines  bei  Anerbach  inSachseu, 
dessen  Felsart  als  ein  körnigschieft'iges  Gemenge  von  Quarz ,  Turmalin  mi 
Topas  angegeben  wird,  tritt  dieses  eigeuthünüiche  Associutionsverhältuiss 
liervor;  denn  au  ilenjenigen  Bruchstücken  dieses  Gesteines  wenigstena. 
welche  mii'  vorliegen,  bildet   der  Topas    in  Gemeinschaft  mit  Quarz  imd 
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Jaolin  die  Qrundmasse,  in  welcher  der  Tunnaliji  eingebettet  liegt.  Im 
Qmengebirge  findet  raan  nach  G.  Röse  (Reise  IM*  IL  S.  82)  sogar  im 
firn  von  TopaskrystaUen  Tunnaline  eiiifjewaehseii,  —  Endlich  erscheint 
auch  noeli  bei  Roczena  in  Mrihren  eingewachsen  in  einer  schui»pig- 
jenSteinmasse,  welche  nach  meuien  Untersudiiingeü  aus  halbzei^ctzten 
und  Thon  besteht  —  Sollten  alle  diese  AssociationsverhältnLsse 
für  die  Ansicht  Bischofs  sprechen ,  dass  der  Topas  ein  Umwandlungs* 
duct  des  Orthoklases  —  entstanden  aus  der  gegenseitigen  Einwirkung 
durcli  gleichzeitige  Zei^etzung  von  Fcldspatfi  und  Uliiuuier  (oder  auch 
Tunnalin)  freigewordeuen  Cniwandhingsagentien  —  sei?  ^  Als  Fels- 
Jungsinittei  ist  der  Topas,  wenn  man  von  dem  obengenannten,  an  sich 
hkdeutenden  Topasfels  absieht,  von  keiner  fknleutung. 

Ititeressante   Vorkommnisse     Bit*   srhonsti?n  Topase    hat   man 

ijetxt  in  Brasilien,  (nameutlicli  in  Minas  Gemes,  Capao  bei  Vilht  rieca 

linas  Novas),  und  Sibirien  (vorzüglich  zuAIabaseka  bei  Mnrsinsk,  im 

[)irge  und  bei  Adun  Tsi'hiloii  in  Ost-Sibirien  [daselbst  in  Verwach- 

mitBeryU  undQuarz||  gefimden.     Von  besonderem  Interesse  ei'scheinen 

auch  die  Topase  von  Finbo   bei  Fahlun   in  Schweden,  von  Cainigorn 

Schottland  und  den  Moumebrrgen  in  Irland,  vom  Schneekensti.*in,  Ehrcn- 

enuloif ,  Attenhei-g  und  Ponig  in  Sachsen,     Am  Flusse  Urulga  in  Trans- 

hat  mau  fusslange  Kr3'st4ille  gefunden. 


§,  74.    2)  Beryll. 
(Synora.  Smaragd;  orientalischer  Aquamarin  z,  Th.) 

Gestalt  und  Eigenschaften.    Hesagonale,  meist  senkrecht  ge- 

B,  Säuleu,  welche  sehr  häufig  an  ihren  Endkanten  durch  Flächen  der 

tilgen  I^jTämide  abgestumpft    sind    und  ein'/eh*  ein-  oder  aufgewachsen 

auch  zu  Drusen  verbunden  et^schcineu,  oder  auch  stengeUge  Aggregate», 

der  Uiehtung    ihrer  Basis   ziemlich    vollkommen    spaltbar;   im  Bruche 

g  bis  uneben.  —  Härte  =  7,&— 8  spec.  Gew.  =  2,6  7  — 2?  &.     Meist 

lieh  bis  gmsgrün  (sraaragdgrfni)  oder  farblos;  doch  aucli  gelblich  und 

ch  in  vei'sciliedenen  Nuancen;  ghsglänzend;  durchsichtig  bis  an  den 

ttten  durchscheinend.     Im  Ritze  weiss,  —  Vor  tL  L.  sehr  schwer  an  den 

iiten  zu  trübem  blasigen  Glase  schmekend;  von  Phosphor  salz  ganz 

Idslicb  und  ohne  Hinterlassung  eines  Kieselscelettes  eine 

llisirende  Perle  bildend,  —  Von  Säuren  nicht  angreifbar, 

b.  Chemischer  Bestand.    Nach  Rammolsberg  (a,  a,  0.  S.  555)  ist 

Beryll  zu  betrachten  als  eine  Verbindung  von   1  Ai  Thonerdebisiljcat 

1    Atom    Beryllerdebisilicat,    was    der     Formel    ÄSi^    +     BSi* 

32* 
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entspricht      Hiernach    besteht    er    in    100  Theilen    aus;    67,46    KieseN 
siäure,  18,7  4  Thonerde  m\{\  13>8  0  Bcryllerde,  wozu  sich   oft  noch  Spni 
voD  Eisenoxytl  oUer  (beim  Smaragd)  von  Chroraoxyd  gesellen. 

c.  Abarten.  1)  Kdler  Beryll  oder  Smaragd:  Schön  grasgrün 
stark  glasglänzend;  durchsichtig  hirs  durchscheinend.  In  der  R^el  etwa* 
Chrouioxyd  haltend. 

2)  Beryll:  Vorhen-schend  blassbläulich-  oder  gelblichgiün ;  oft  fast  färb* 
los:  duiTJisichtig  bis  halbdurchsichtig. 

3)  Gemeiner  Beryll:  Uinrein  blaugrün  in  das  Gelbliche  und  Graulich- j 
weisse.    Durchscheinend  bis  undurchsichtig.  Wenig  oder  nicht  glänzeaiB 

d.  Vorkommen,  Aissoeiationen  und  rmwandlungen.     Wieder" 
Topas,  80  hat  auch  dur  Beryll  »eine  Hauptheiiuath  im  Gebiete  derjeni- 
gen  krystallinischen  Felüarten,   welche  Quarz    und    Glimmer 
(oder  Chlorit)  enthalten,  sei  es  nun^  dass  er  in  diesen  Felsarten  eiu- 
gewachsen  ei'scheint  oder  in  Drusenhöhleii  und  auf  Gängen  auftritt..    Ära 
meisten  hat  man  ihn  auf  diese  Weise  im  Granit,  Gneiss,  Glimmer-,  Chlo- 
rit- und  Urthonschiefer  beobachtet.     Gewohnlich  erscheint  er  in  der  Gesell* 
Schaft  von  Bergkrystall,  Turmalin,  Topas  und  Fyknit,  jedoch 
80  ^  dass  der  Quarz  sein  Hauptbegleiter  ist  und  sehr  häutig  das  Bett  bildet 
in  welchem  er  eingewachsen  liegt.    Dies  ist  unter   anderem   recht  gut  an 
den  BeryUen  im  Granit  von  Limoges  (in  Frankreich)  zu  beobachten.    Ausser- 
dem finden  sieh  auch  in  seiner  Umgebung  andere  Beryllerdemiiieralien,  sü 
der  Chrysoberyll  (z.  B.  in  den  Smaragdgiiiben  am  Flusse  Tokowaia  im 
Cral)t  der  Euklas  (z.  B.  zu  Boa  Vista  in  Brasilien)  und  der  Phenatit 
z.  B.  am  Tokowaia  im  Ural   mid   bei   Miask   im  rimengebirge).    Eadlicfi 
zeigt  sich  der  Wolfram  und  Zinn  stein  sehr  häufig  in  seiner  Gesellschaft, 
ja  der  letztere  ^^cheint  in  einer  Ari  von  Verwandtschaft  zu  ihm  zu  ätehen, 
da   mau  schon    im  Beryll   —  z,   B.  im  Schwedischen    nach  Berzelius  — 
kleine  Mengen  von  Zinusäure  und  auch  von  Tautalsäure  gefunden  bar 
Als  wesentlicher  Gemengtheil  irgend  einer  Felsart  ist  er  indessen  bis  i^a 
nirgends  beobachtet  worden.     Ueber  seine  Bildungsweise  ist  bis  jetxt  noch 
nichts  bekannt,  und  von  seiner  Umwandlung  in  andere  Minei-ahen  wei« 
man  nach  Bischof  (Chem,  Geol,  Bd.  IL  S.  1427)  nm%  dass  er  in  grobkör- 
nigem Granit  bei  Heidelberg  mit  Beibehaltung  seiner  Gestalt    in  ein  Ge- 
raenge von  Glimmerblättchen  und  Quarzkörnchen  und    bei   Finho  mmi 
Fahiun  ganz  in  Glimmer  umgewandelt  erscheint,  ja  dass   auch  häufig  die 
Smaragde  von  Sibirien  wenigstens  au  rleu  Enden  ihrer  Krystalle  eine  Cm* 
Wandlung  in  Glimmer  wahrnehmen  lassen. 

Interessante  Vorkommnisse:    Der  edle  Smaragd    finaet  m 
namentlich    in  bisweilen  kolossalen  Krystallen  im  Glimmei-schiefer  an  der 
Takowaja  östlich  von  Katharinenburg  im  Ural:  von  vorzüglicher  Schönheit 
auf  Gängen  von  TJion-  und  Hornblendeschiefer  im  Tuukathal  bei  N6«-Ciu> 
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bag"  iii  hVrii;  in  Brasilien,  wo  er  im  Scilla  mm  der  Flüsse  in  Gesellschaft 
Diamant  imd  Topas  gefuiiden  wird;  Im  Habachthaie  der  Sakburger 
i,  wo  er  im  Glinmier-  und  Chloritschiefer  auftritt.  —  Der  Beryll  ist 
Iron  vorzüglicher  Schönheit  namentlich  am  Ural  bei  Alabaschka,  Inscha- 
owa,  Mursinka  und  Schaitanka  geftindcD  worden*  Er  kommt  daselbst 
in  Geaellächaft  von  Topasen  imd  Bergkrystalleu  von  In  Bra- 
hat  man  von  ihm  auch  i^clion  Säulen  von  15  Pfund  Schwere  gefUn- 
|JeB.  Der  gemeine  Beryll  eüdlich  kommt  in  ausgezeichneten  Kry stallen 
for  bei  Fossum  in  Christianstift,  hei  Fahlnn  in  Schweden,  bei  Liraoges  in 
h;  in  Deutschland  am  Rabeusteb  bei  Zwiesel  in  Bayern,  auf  den 
igerstätten  von  ScMaggenwalde  in  Böhmen;  in  Amerika  zu  Grafion 
hwiscben  dem  Ctonnecticut  und  Jlariraac,  wo  er  4—6  Fuss  lange,  ftissdicke 
[imd  2000  bis  3000  Pfund  schwere  Kr}^stalle  bildet 


§.  75.  -3)  Turmaliü. 
[SjDom*  Schörl  (namentlich  der  gemeine  schwai'ze  T.);  Apyrit 
(Hausm,);  Achroit  (der  farblose  von  Elba);  Rubellit  (der  rothe  T.); 
Indicolith  (der  blaue  T,);  Siberit;  Ascheuzieher:  Daowrit;  Aphricit.] 
§.  75a.  Gestalt  Rhoraboedrische  Gestalten,  namentlich  Oseitige 
welche  vorherrschend  ent\veder  an  beiden  Enden  oder  auch  nur  an 
einen  Ende  theils  diu^ch  drei  gleichschenkliche  Dreiecke  theils  durch 
i  Trapezflächen  (also  durch  Flächen  des  Hauptrhomboeders  (Fig.  11)  — 
itzt  erscheinen,  oft  aber  auch  nur  hemimorph  als  dreiseitige,  nait 
pften  Längenkant^n  versehene,  Prismen  auftreten,  welche  an  dem 
anen  Ende  durch  drei  Dreieckeflächen  und  am  anderen  Ende  durch  drei 
Jhpezflächen  zugespitzt  sind.  Die  Krystalle  bald  dick  und  kurz ,  bald  lang 
W  dünn  bis  faserföimig,  und  bald  ein-  oder  au%ewachs6n,  bald  auch  derb, 
1  parallel-  oder  strahligstäoglichen  bis  faserigen  Bündeln  oder  endlich  auch 
bmigen  Aggregaten. 

Zusätze: 
])  Bisweilen  erscheinen  die  Turmalinki;vstallo  so  km^z,  dass  man  sie  nait 
gewissen  ditetragonalen,  pyramidal  zuge.spitzten  Prismen  des  Zinn- 
erzes verwechseln  kann-  Sind  nun  in  diesem  Falle  die  Krystalle 
auch  sehr  klein  und  körnerartig,  dann  ist  auf  gewöhnlichem  Wege 
ihre  Unterscheidung  schwierig;  alsdann  entscheidet  entweder  das  Ver- 
halten v*  d.  L.  oder  das  spec.  Gewicht,  welches  beim  Zinn  ===  6»8 — 
7,  beim  Turmalin  =  2,9—3,8  beträgt. 
2)  Eüie,  für  die  Bildungsweise  des  Tminalins  auf  nassem  W^e  höchst 
beachtenawerthe  Erscheinung  sind  die  zerbrochenen  Turmalin- 
krystalle,  welche  durch  Quarz  wieder  zusammengekittet 
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eracheioen.  Irh  l>esitze  einen  solchen  Turmalinkrystall  im  Glimmer- 
schiofer  aus  dem  Zillertbale»  welcher  in  der  Mtte  (jiier  durchgebrochen 
und  in  der  Bruchstelle  mit  Quarz  ausgefüllt  ist,  Bischof,  (Chem. 
Geol.  II.  S,  429)  erwähnt  einen  solchen  in  8  Theilo  zersplitterten 
Kryställ  vom  St  Gotthard  und  einen  andern  aus  dena  Granite  von 
Kaseren  in  Mähren,  dessen  Zwischenräume  theUs  mit  Feldspath,  theib 
mit  Quarz  ausgefüllt  sind* 
§.  75 It.  Eigenschaften.  Die  Spaltbarkeit  der  Krystalle  erscheint 
sowohl  nach  der  Ilicbtmjg  der  Khomboedertlächen,  wie  nach  der  des  Pris- 
mas aehr  unvoUkommen*  -  -  Der  Bruch  muschelig  bis  uneben.  —  Härte  = 
7— J,5;  spoc.  Gew.  =^  2,9  4 — 3,24.  —  Von  Farbe  vorherrschend  sammt- 
schwarz  oder  dmikelbraun;  aussej'dem  auch  farblos,  blau,  grün,  gelb  oder 
ptirsichhlüthroth  in  verschiedenen  Abstufungen;  bisweilen  an  verschiedenen 
Stellen  einei^  und  desselben  Ki^stalles  verschieden  gefärbt,  so  «iass  er  bald 
an  dorn  oberen  Theile  einer  Säule  andei^s  geförbt  erscheint  als  an  dem  un- 
teren, bald  einen  z.  B.  roth  gefärbten  Kern  und  um  denselben  herum  eine 
z.  B.  gifin  gefärbte  Hülle  zeigt.  Ganz  besonders  bemerkt  man  diese  Er- 
scheinung an  den  Krystalleu  von  St.  Pietro  auf  Elba.  Äü  diesem  Orte 
findet  man  Tunnalinkry stalle,  welche  bald  am  imteren  Ende  schwarz,  in 
der  Mitte  griiii  mid  am  oberen  Ende  rosenrotli,  bald  unten  rosenroth  nnd 
oben  schwarz  oder  gar  farblos  sind.  —  Ebenso  finden  sich  nach  G.  Leon- 
hard  (Handwörterbuch  S.  515  ff.)  bei  Chestei-field  und  Gohsen  in  Nordamerika 
häufig  rothe  Krystalle ,  welche  zunächst  von  einem  zai-ten  Talkbeschlag  lind 
daim  von  einem  grünen  Krystalle  umschlossen  sind.  Nach  G.  Rose  endlich 
(Reise  nach  dem  Ural  L  461)  kommen  bei  Mursinsk  dunkelhlutrote 
Krystalle  vor,  welche  einen  dunkelvioletten  Kern  haben.  —  Glasglänzcndj 
durchsichtig  bis  imdurchsichtig.  —  Im  Ritze  weiss  oder  grau.  —  Oft,  flö 
namentlich  an  den  grünen,  mit  ausgezeichneter  Liehtpolarisation  und  starl 
hervortretendem  Dichroismus,  so  dass  er  vei-schieden  gefäxbt  erscheint,  je 
nach  den  Bichtungen,  in  welchen  man  dm^ch  ihn  hinblickt.  —  Der  Tm- 
malin  wird  durch  Erwärmen  polarelectrisch;  seine  electrische  Aie 
fällt  mit  der  lü-ystallaxe  seines  Prismas  zusammen.  Jedoch  zeigen  nicht 
alle  Turmaline  gleich  starke  Electiicität;  am  stärksten  die  ganz  reinenr 
unzerklüftoten,  durchsichtigen.  Beccjuerel  hat  gefunden,  dass  bei  zunehmen- 
der Temperatur  die  Art  der  Electricität  an  den  beiden  Enden  eines  KrystalleB 
entgegengesetzt  sei  von  der,  welche  sich  bei  abnehmender  Temperatur  zeige, 
Y,  d.  L.  bald  leicht  und  unter  Anschwellen,  bald  schwer  und  olme 
Aufblähen  schmelzend,  bald  sich  um*  aufblähend  ohne  zu  schmelzen,  hi 
starker  Rothglühhitze  durch  das  Entweichen  von  Eluorkiesel  einen  mehrere 
Procente  betragenden  Gewichtsverlust  erleidend.  Alle  Turmaline  rf)er 
läi'ben  mit  doppelt  schwefelsam'ern  Kali  und  Fhissspath  erhitzt  die  äusserf 
Flamme  gelbgrün ,  (reagiren  also  auf  Borsäure).    (Am  besten  bemßrtt 
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dies,  wenn  man  Turmalinpulver  (1  Theil)  mit  4  Theileu  eines  aus 
rheilen  doppeltschwefelsaurem  Kali  und  1  Theil  Flussspathpulver  be- 
enden Gemisches  im  Oehre  eines  Platindrahtes  in  der  blauen  Spiritus- 
me  zusammenschmilzt.)  In  Salzsäure  gar  nicht,  in  concentrirter  Schwefel- 
e  aber  nm*  dann  vollkommen  •  zersetzbar,  wenn  der  Tuimalin  vorher 
hmolzen  worden  ist. 

§.  75c.  Die  chemische  Zusammensetzung  der  Tm-maline,  welche 
rseits  von  Säuren  Kieselsäure,  Borsäure,  etwas  Phosphorsäure  und  etwa 
2,5  pCt.  Fluor,  andererseits  von  starken  Basen  vorherrschend  Magnesia, 
noxydul,  Manganoxydul  nebst  geringen,   oft  auch  fehlenden,  Mengen 

(Kali),  Natron,  Lithion  und  Kalkerde,  von  schwachen  Basen  aberThon- 

und  Eisenoxyd  enthalten,  ist  so  schwankend,  dass  sich  RanMnelsberg 
leralchemie  S.  672  und  ff.)  veranlasst  sah,  folgende  5  Gruppen  von 
nalin  aufzustellen: 


Gruppen. 


Formel. 


SauerstoiFver- 
hältniss. 


A. 

ihion- 
ie  Tur- 
iline. 
,  brannu. 
Iiwarz. 
telzenom 
ichter  zu 
jslichen 
eiblichen 
icken,  je 
ireicher 
)  sind. 


B. 

iontur- 
iline. 
los,  blau, 
1,  roth. 


I.Magnesia-Turmaline:  Gelb 
und  braun;  eisenarm,  magnesia- 
reich; KO,  NaO  u.  CaO  in  sehr  ge- 
ringen Mengen   —    Spec.   Gew.  = 

3,034—3,07. 

II.  Magnesia- Eisen-Turma- 
line;  Schwarz;  von  mittlerem  Eisen- 
und  Magnesiagehalte.  Arm  an  KO, 
NaO  u.  CaO.  Geben  nach  dem  Auf- 
schwellen eine  weisliche,  gelbliche, 
grünliche  oder  braune ,  Schlacke.  — 
Spec.  Gew.  =  3,o72— 3,i92. 

IIl.Eisen-Turmaline:  Schwarz; 
mit  dem  stärksten  Eisen-  u.  schwäch- 
sten Magnesiagehalte.  Geben  nach 
dem  Aufschwellen  braune  oder 
schwarze  Schlacken  —  Spec.  Gew. 
=  3,185 — 3,248.  Sehr  arm  an  KO, 
NaO  u.  CaO. 

IV.  Eisen-Mangan-Tur  maline: 
Violett,  blau  und  namentlich  grün. 
MgO-,  CaO-  u.  KO-gehalt  sehr  gering ; 
NaO  zu  2pCt.;  LiO  zu  1-2  pCt.  — 
Die  violetten  u.  blauen  geben  dun- 
kelbraune Schlacken,  die  grünen 
weisses  Email.    Sp.  Gew.  =  2,942 — 

3,162. 

V.  Mangan-Turmaline:  Roth 
(u.  farblos).  Eisenfrei,  manganhaltig. 
—  CaO  meist  fehlend;  MgO  u.  KO 
sehr  wenig,  NaO  zu  2  pCt.,  LiO  zu 
1-2  pCt.  — •  V.  d.  L.  meist  sich  blät- 
ternd, weiss  u.  undurchsichtig  wer- 
dend. —  Sp.  Gew.  =  2,998—8,082. 


R»Si  +  3  4£  Si 


R^si  +  4  *  Si 


RJSi  +6-fir  Si 


R 

0,66 


*r        Si 

:  3  :  2,66 


0,5  :  3  :  2,5 


0,33  .:  3  :  2,33 


R*Si-f.  SÄ  Si 


0,25  :  3  :  2,26 


R'Si+lOJR;  Si 


0,20  :  3  :  2,2 
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Nach  den  vorstehenden  Formeln  erscheinen  demnach  s&mmtliche  Tur- 
maline  als  Verhiiulungeii  von  1  Ät.  halbkieaelsauren  Monoiyden  und  von 
n  At  dritt^tkieselsauren  Sesquiotyden ,   wonach   ihre  allgememste  Formel 

s=s  R^Si  +  1^  i%  ( Si  ist,   vorau^esetzt,  dass  man  die  Borsäure  zu  den 

Basen  R  rechnet,  was  deshalb  annehmbar  erscheint,  well  nach  Bammd»» 
berg  in  sämmtlichen  Turraalinen  die  Summe  des  Sauerstoffes  sämmtüeherl 
Basen    und   zugleich   der  Borsäure   sich   zmri   Sauerstoffe  der  Kieadalarfj 
immer  nahe  :=  4  :  3  verhält,  wodurch  die  oben  angeführten  Formelii  Duä] 
Bestattung  erhielten. 

Zusätze; 

1)  Bammelsberg  macht  (a.  a.  0.  S.  G82)  darauf  aufmerksam,  dass  dag] 
Silicat  der  Turmaline  zugleich  dasjenige  der  Kaliglim- 
mer ist,  indem  das  Süicat  des  Eisentuimalins  dem  Ealiglimmer  fonj 
der  Formel 

RSi  +  nRagia 
ent8pri«-ht,  weim  man  die  allgemeine  Turraalinformel  = 
(k^  B2  +  n  R  B)  +-  m  (R  Si  +  n*  R^  Si')  setzt 

2)  Auffallend  ist  der  meist  geringe  Gehalt  von  Kali  in  dem  Eisentuf-I 
malin ,  welcher  gerade  am  meisten  in  Kaliglimmer  umgewandelt  er^  { 
scheint.  Offenbar  muss  bei  dieser  Umwandlung  Kali  von  Aussen  bffj 
noch  hinzugetreten  sein, 

§.  75 d.    Abarten:    Je  nach  dem  Grade  seiner  Durchsichtigkeit  rnidl 
der  Art  semer  Färbimg  hat  man  vom  Turmaliu  noch  unterschieden: 

1}   den    edlen    Tur malin,    welcher    dm-chsichtig    und    bald    farblos] 
(Achroit),  bald  roth  (Rubellit),   bald  grün  (sogen,  brasiliamscha 
Smaragden),  bald  blau  (T  n  d  i  c  o  1  i  t h),  bald  auch  braun  ist     Gerade  bei 
dieser  Abart  des  Turmalines  treten  die  obenei-wähnten  Farbenraischimgen  j 
und  elecüischen  Erscheinimgen  am  stärksten  hervor* 

2)  den  gemeinen  Turmalin  oder  Schörl,  welcher  undurchsichtig] 
und  schwarz  ist  und  namentlich  dem  Magnesia-Eisenturmaline  tmd| 
Eisenturraaluie  Ranmielsbergs  zugehört. 

§,  75  6,  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Turmalins»! 
Der  einzelne  TuiTnalinkrystall  widerateht  den  Veiivitteiimgs-  und  Urawaüd- 
lungsagention  sehr  stark,  weil  seine  sehr  imvollkonmiene  Blätterabsondermig  1 
keine  tief  in  sein  Inneres  einschneidende  Bildung  von  Spalten  und  in  Folge! 
dessen  fast  keine  Feuchtigkeitsansaugung  zulässt.  Ganz  vorzüglicli  gilt 
alles  dieses  von  den  dm'clisiclitigen  und  eisenarmen.  Aber  auch  i 
schwarze  Eisen-  und  Magnesia-Eisentminalin  zeigt  sich  so  lange  hartnäckig,  I 
als  er  einerseits  in  gut  ausgebildeten  Krystallindividuen  auftritt  und  ande-j 
rerseits  nicht  in  Gesteinen  eingewachsen  ist,  welche  durch  ihre  eigene  Ver* 


ümwandltmgen  des  TturmAlins. 


505 


fterang  Stoffe  producireü,   die   dann  weiter  auf  die  Zersetzung  des   in 
ihrer  Masse  liegenden  Turraalins  einwirken  können, 

Dentlicli  kann  man  diesen  Einflusj^  der  Gesteingnmgebung  auf  die  TJm- 
ßdlung  dea  Tui-malina  an  einem  gi'osskömigen  Granite  am  Bergstiege 
Kutla  imd  am  Pommershanpte  bei  Brotterode  am  Thliringerwalde  be- 
?ht^n.  Am  erstgenannten  Orte  bildet  dieser  Granit  einen  22  Fuss 
clitigen  Gang  in  gneissaitigem  Granitit  Sein  Gemenge  besteht  aus 
^2  Zoll  grossen  Stücken  grauen  Quarzes,  1—3  Zoll  grossen  Stücken 
fstallinischeu,  fleischröthlichen  Orthoklases  und  entweder  1  -3  Zoll  langen 
ingen  und  Bündeln  schwarzen  Turmalines  oder  1  —  2  Zoll  grossen  Blät- 
ü  silberweissen  Kaliglimmers.  Im  Centitim  dieses  Ganges  enthält  dieses 
Btein  ganz  fi'ischen,  starkglänzenden  Orthoklas  und  nur  TurmalinkrystaUe, 
che  ebenfalls  durch  und  dui'ch  frisch  sind.  Zu  beiden  Seiten  dieser, 
m  5  Fuss  mächtigen  Centrahnasse  dagegen  erscheint  der  Granit  zer- 
ftet,  sein  Orthoklas  matt  und  äusserlich  in  Kaolin  übergehend  und  sein 
rmalin  in  stengeligen  Bündeln,  welche  äusserlich  matt,  rauh  und  na- 
tlich  auf  den  Absonderimgsflächeu  der  einzelnen  Stengel  ockergelb  er* 
leinen  und  theilweise  in  eine  schmutzigbraime,  mit  mikroskopischen  Glim- 
rschüppchen  untermengte,  Eisenthonmasse  uuigewandelt  sind.  Nach  den 
teiirändern  des  Ganges  hin  wird  dann  der  Orthoklas  noch  mehr  kaoli- 
ch  und  an  den  Turmaliiist^ngelbfmdehi  erscheint  jeder  einzelne  Stengel 
iz  mit  kleinen  Glinmierschuppen  überzogen;  ja  einzelne  Böndel  zeigen 
mit  voUer  Beibehaltung  ihrer  Form  in  lauter  einzelne  Glimmerlagen 
gewandelt,  deren  jede  den  Kaum  eine^  einzelnen  Tunualinstengels  aus- 
t.  Zu  äusserst  endlich  zeigt  dieser  Granit  gar  keinen  Tunnaün  mehr, 
tdem  nur  GlimmerblätterbündeL  Der  ganze  Gang  zeigt  demnach  von 
ißn  nach  Aussen  folgende  ümwandlungszonen. 


Gneiss. 


Quarz,  frischer  Orthoklas  und  frischer  Turmalin. 

Ba.  Quai'z,  matter  Orthoklas  und  Turmalin^mit  glimmerhaltiger  Eisen- 
thonriude. 
b,  Quarz,  kaolinisirender  Orthoklas  und  in  Glimmer  theilweise  um- 
gewandelter Turmalin. 

C*     Quarz,  halbzersetzter  Orthoklas  und  Glimmer, 


Jinwiaamuf^ii 


r^miAnnii. 


Ich  sollte  meiiion,  fkss  die  ErHclieitmngen  in  dieüem  ßanggraniie 
lieh  genug  darauf  hiiidoutent  dass  der  Turmalin  zuerst  durcli 
kohlen-  oder  kieseläaure  Kali,  welch^^s  durch  die  Zersetzung 
des  Orthoklases  frei  wurde,  zu  seiner  Zersetzung  und  Cm- 
wandlung  in  Glimnier  angeregt  worden  ist;  denn  wie  sollte  man 
es  sonst  wohl  deuten,  dass  die  Turnialine  in  der  Granitzone,  welche  uorfi 
ganz  frischen  (Orthoklas  enthält ^  ebenfalls  noch  ganz  frisch  sind,  während 
sie  in  denjenigen  Zonen  des  Ganges,  welche  angegrijfenen  Orthoklas  ml- 
halten,  um  so  zersetzter  erscheinen,  je  kaoliuiscber  der  Orthoklas  ist? 

So  weit  bis  jetzt  die  Beobachtungen  reichen,  üben  die  Atmospbärüifn 
für  sich  allein  keinen  oder  doch  nur  einen  nnbemerklichen  Einfluss  auf  die 
frischen  Tunnalirikiy stalle  aus,  auch  werm  diese  letzteren  noch  so  reich  aü 
Kisenoxydul  sind.  Das  in  der  Regel  frische  Aussehen  dieser  Krystalle  im 
Sande  der  Flüsse  und  im  QuarzMs  spricht  hinlänglich  dafür.  Wenn  aber 
ei^st  ein  im  Wasser  gelöstiCs  Aiu'egungs-  oder  Aetzmittel,  wie  namentlich 
in  kohlensaurem  Wasser  gelöstes  kieselsaures  Kali  oder  Lithion,  die  Ober- 
fläche dieser  KrystMille  aufgeschlossen  hat,  dann  bemächtigt  sich  der  Sauer* 
stolT  eines  Theiles  ihres  Eisengehaltes  und  verwandelt  denselben  in  Eisen- , 
oxydhydrat.  Die  Venuindening  des  Glanzes,  die  Entstehung  von  zahl- 
reichen mikroskopisch  kleinen  Lücken  mid  endlich  die  Bildung  eines  bnnmenJ 
vorherrschend  aus  Eisenoxydliydrat  in  Uutermengug  mit  etwas  Thon 
stehenden,  Besclilages  auf  der  Oberfläche  der  Kr}^stalle  sind  die  ersten  Wir-I 
kungen  dieser  äusserlieh  beginnenden  und  dann  nach  Innen  vorwärtsdringen- 
den  Turmalinimiwandlimg.  Hiemiit  begimit  aber  zugleich  eine  BA 
anderer  ümwandlnngsprocesse,  deren  letzte  Producta  Kali-, 
Lithion-  und  Magnesiaglimmer  einerseits  oder  Chlorit,  Talk| 
und  Speckstein  andererseits  sind. 

Diese   merkwürdigen  Umwandlungen   des  Tumialins    liegen   offen  inj 
der  Natur  vor  und  können  fast  überall,  wo  Turmaline,  namentlich  Eisen- 
oder Magnesiaeisentm-raaline,  in  giosser  Menge  auftreten,  in  allen  möglieheö  I 
Abstufungen  ilirer  Vollendung  betracht^et  ^verdein  sind  aber  deraungeaditet 
schwierig  zu  erkläi*eiu    Ich  habe  zaiilreiclie,  in  der  Umwaiidluug  begriSenP 
Turraaline  beobachtet  und  untei^ucbt,  bis  jetzt  aber  nichts  weiter  gefmiden,  | 
als  die  oben  schon  erwähnten  Thatsachen,  nach  denen  sicli  an  der  Ober- 
fläche der  einzelnen  Eisenturmaline  eine  unrein-braune  Eisenthonlage  bildet, 
welche  sowohl  beim  Abschlämmen  wie  unter  dem  Vergrössorungsglaäe  eine 
Menge  kleiner  Glimmer-  und  Chloritschüppchen  zeigt.    Auf  welche  Weise 
sich  aber  dieselben  nun  aus  der  Turmalimuasse  herausbilden,  das  lässt  sich 
nur  dm'ch  Folgerungen  erratheu,  wenn  man  den  chemischen  Bestand 
Turmalmes  mit  dem  der  vei*schiedenen  Glimmerarteu  vergleicht    Die» 
gemäss  wird  man  finden: 


ümwandJüngen  des  Turmalins. 

a.  Bei  der  Urawaudliing  des  Turmalines  in  Glimmer. 
Nach  den  in  Kiiuimelsberg«  Mijieralcbemie  angegebenen  Analysen  von 
Glimmer-  und  Turmalinarten  hat  der  Tuniialiu 

1)  weniger  Kieselsäure  und  Kali,  und 

2)  mehr  Thonerde, 

,als  jode  der  drei  Glimmerartcu ;  denn  er  enthält  höchstens  38  pCt,  Kiesel- 

Ifeiire  mid  höchötens   1,5  pCt  Kiili,  wälirend  die  Glimmer  wenigst<ens  40 
bt*  Kieselsäure  und  wenigstens  5  p(Jt.  Kali   besitzen.     Dagegen  zeigt  er 
enigstens  32  pCt.  Thonerde,    wälii'end    die    Glimmer  höclistens  30  pCt. 
Thonerdo  enthalten.    Ausiserdem  besitzt  er  7 — 9  pCt.  Borsäure  ^  die  Glim- 
mer  aber  nidit     Er  muss  demgemäss  bei  seiner  Umwandlung  in  bgend 
eine   Glimmerart  von  vornherein   mehr  Kieselsäure  und  Kali  erhalten,  als 
H  besitzt,  und  von  seinem  Thonerdegehalte  einige  Procente,  seine  Borsäure 
Wer  ganz  verlieren.    Im  Besonderen  aber  musti  er  bei  seiner  Umwandlung 
1)   in  Kaliglimmer  auch  noch   von  seinem  Eisenoxydul  und  Natron 

I       verlieren  und  wenigstens  5  pCt,  Kali  empfangen; 
2)   in  Litbionglimnior  auch  noch   von    seinem  Magnesiagehalt  ver- 
lieren und  Kali  und  Lithion  aufnehmen; 

3)  in  Magnesiaglimmer   wenigstens  noch  3  — 10  pCt.  Magnesia  er- 

•  halten. 
Wie  er  nun  einen  giösseren  Kieselsäure-,  Kali-,  Lithion-  und  Magne- 
siagehalt erhalten  kaim,  das  lässt  sicli  wohl  erkläieu;  man  braucht  ja  nur 
anzunehmen,  dass  kolilensaui'es  Wasser,  welches  Silicate  dieser  drei  alkali- 
schen Oxyde  enthielt,  ilm  dauerad  benetzte  und  diese  Silicate  am  Ende  in 
seine  Masse  einzwängte.  Und  das  ist  so  unwahi'scheinlich  nicht,  da  be- 
kanntlich das  Wasser,  welches  aus  Graniten,  Gneissen,  Syenitgi-aiiiten  u,  s.  w. 
hervortritt,  sehr  häufig  diese  alkalischen  Silicat-e  gelöst  enthält,  und  auch 
der  oben  angegebene  Fall  zeigt,  dass  in  dem  grosskömigen  Grämte  bei 
Bohla  gerade  in  der  nächsten   Umgebung   des  in  Glimmer  übergehenden 

5rmalins  der  Orthoklas  sein  kieselsaures  Kali  verloren  hat  und  in  Kaolin 
»gewandelt  ei'iächemt.  —  Wohin  aber  bei  dieser  Umwandlung  in  Glimmer 
e  Borsäm-e  und  der  grössere  Tlionerdegelialt  des  Tm-malines  gekommen 
und  durch  welche  Agentien  diese  beiden  Bestandtheile  löslich  und  aus- 
2fbar  gemacht  worden  sind,  das  möchte  wenigstens  tiir  jetzt  noch  nicht 
Itschieden  werden  können. 

Interessante  Belege  fiir  diese  ümwantllmig  des  Tmimdins  in  Glimmer 

etet  das  Erzgebirge,    Ich  besitze  von  diesem  Gebü'ge  —  angeblich  von 

ölpen  (?)   —  ein  sechsseitiges  Tunoalinprisma   von  2  ZoU  Länge  und 

Linien  Dicke,  welches  äusserlicli   noch  ganz  frisch  aussieht  und  seinen 

len  Glanz  bat,  innerlich  aber   zahheiche   Kaliglimmerlamellen  enthält. 

enso  liegt  mir  von  Gottesberg  bei  Atoif  in  Sachsen  eine  in  verwittertem 

aeissgranit  sitzende   Turmalindi'use   vor,   deren  2—3  Zoll  lange  und  6 
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Linien  dicke  Säulen  theilö  nur  äusserlich  mit  einer  braunen,  Glimmer 
tigen,  Thonriüde  überzogen  sind,  thoils  auch  innerlich  aus  lauter  GlimmerJ 
lamellen  zusammengesetzt  erscheinen»  so  da^s  man  es  mit  wahren  Pseudo- 
morphosen  des  letztgenannten  Minerales  zu  thun  hat.  Bemerkenswerth 
erscheint  noch  bei  dieser  Druse,  dass  der  Feldspath  theilweise  in  der  Kao- 
linisirong  begrifien  ist.  —  Blum  zeigt  femer,  dass  der  rothe  Turmalin 
vom  Berge  Hradisko  bei  Koczena  in  Mähren  vielfache  Umwandlongen  id 
Lithionglinimer  wahrnehmen  lässt,  indem  Turmalinkrj'stalle  bald  äusserüdi 
mit  weisslichen  Litlüonglimmerschuppen  bedeckt,  bald  innerlich  mit  diesem 
Glimmer  ganz  oder  theilweise  erfüllt  sind.  —  Durch  Dr.  Kranz  habe  ich 
eine  Stufe  Kubellita  in  Lepidolith  von  dem  ebengenannten  Berge  erhalten, 
in  welcher  der  Turmiilin  fast  ganz  in  kleine  Lepidolithschüppchen  und  iß 
Eisenoxydhydrat  umgewandelt  erscheint.  —  Breithaupt  endlich  erwähnt  in 
seiner  Mineralogie  einen  schwarzen  Turmalin  von  Crafton  in  New-Hampshim 
welcher  zwischen  grossen  Glimmerlamellen  breitgednickt  eingebettet  er- 
scheint, 

b.  Bei  der  Umwandlung  des  Turmalins  in  Chlorit 
und  Speckstein 
muss  aus  der  Masse  des  erstereu  ausgeschieden  werden: 

1)  die  Summa  der  Alkalien, 

2)  ein  Theil  der  Tlionerde  —  mindestens  10  —  12  pCt   — , 

3)  ein  Theil  des  Eisengehaltes, 

4)  alle  Borsäure  und  das  Fluor. 
Dafür  muss  in  dieselbe  eindrmgen; 

1)  mehr  Kieselsäure  —  mindestens  3  pCt.  — , 

2)  mehr  Magnesia;  beim  Eisentunualin  mindestens  30  pCt»  beimMagi»e-j 
siatunnalin  aber  wenigstens  20  pCt; 

3)  Wasser. 
Im  Allgemeinen  lässt  sich  hiernach  aussprechen^  dass  namentlicli  dörj 

Magnesia-  imd  Magnesiaeisen  turmalin  umgewandelt  wird; 

1)  in  Magnesiaglimmer,  wenn  er  in  kohlensaurem  Wasser  au%^| 
löste  kieselsaure  Magnesia  und  Kali  nebst  Wasser  aufnimmt  und  da- j 
für  mindestens  10  pCt.  Thonerde  imd  alle  Borsäure  verliert: 

2)  hl  Chlorit,  wenn  er  nur  kieselsaui'e  Magnesia  und  Wasser  attf-l 
nimmt  und  dafür  alle  Alkalien,  alle  Borsäure  und  mind6steD*| 
10  pCt.  Thonerde  freigiebt; 

3)  in  Speckstein,  wenn  er  niu*  kieselsaure  Magnesia  imd  Wasser  iwi-l 
ninmit  und  dafür  alle  Alkalien,  alle  Borsäure,  alle  Thonerde) 
und  den  gi'össten  Theil  seines  Eisengehaltes  verliert. 

Die  Umwandlungen  des  Tm^malins  in  Chlorit  und  Speckstein  smdl 
ebenfalls  vielfach  beobachtet  worden.  So  besitze  ich  selbst  aus  dem  Zifl^ri 
thale  in  Tyi*ol  eine  Stufe  Magnesiaglimraerschiefers ,   in   welcher  ein 


■iiTiiif^'  M 


Asaomtioiaen  dea  Turmalina.  509 

jckter  Tui-raalin  an  seiner  Einknickungsstelle  ganz  in  sehr  kleine,  grau- 
äne  Chlöritschüppcben  iiragewandelt  erscheint.  G.  Rose  beschreibt  (in 
?m  L  Bde.  seiner  Reis©  nach  dem  Ural  S.  256)  einen  Chloritschiefer  aus 
der  Cregend  von  Kassoibrod,  in  welchem  dicke  Turnmlinsäulen  liegen»  ,»an 
deren  Enden,  gleichsam  als  Fortsetzung  derselben,  Sänlenbildungen  von 
schuppigem  Chlorit  sich  tinden,  die»  wie  der  Tunnalin  im  Chloritschiofer 
eingebettet  liegen  und  fast  das  Anseilen  haben,  als  seien  sie  Afterki\y stalle 
des  (Jblorites  in  der  Fonii  des  Tmnialiiis/'  —  Blum  endlich  beschreibt  (in 
seinen  Pseudomorphosen  S,  134)  die  Umwandlung  des  rothen  Tur- 
nialins  (von  Rozena)  in  Speckstein:  „Der  Krystall  wird  von  seiner 
Oberfläche  aus  weicher,  fettglänzend,  bräuidichgelb ,  dmcliadieinend  und 
zeigt  ganz  die  Besdiatlenheifc  des  Specksteins.  —  Dieselbe  Umwandlung  er- 
wähnt auch  Sillem  (Leonh.  Jabrb.  d.  Min.  1851.  S.  391}  von  den  Tur- 
lualineu  bei  Penig  in  Sachse«, 

Zusätze: 

1)  Nicht  unerwähnt  darf  hier  es  bleiben,  dass  oft  mit  dein  in  Glim- 
mer oder  Chlorit  sich  umwandelnden  Turmalin  auch 
Apatit  vorkommt  (z.  B.  im  ZiUerthale),  Sollte?  dieses  Mineral  aus 
dem  geringen  Gehalte  von  Pbosphorsäure  und  Kalkerde,  welche  bei 
der  Zersetzung  der  Tarmaline  frei  wird,  entstehen  V 

2)  Blum  erwähnt  in  seinen  Pseudom.  (Bd.  FI.  13Ö  und  Bd,  IIL  134) 
einer  Pseudomorphose  des  Turmalins  nach  l'eidspath  im 
Quarzpor|>h}T  von  Wheny  Mine  in  ComwalL  t^Die  kleinen  Feld- 
spatbkrystallcben  sind  mehr  oder  minder  vollständig  in  ein  Aggregat 
von  schwarzen  Tmiiialinnadelu  oder  Körnchen  umgewandelt,  während 
die  Grundmasse  des  Gestemes  kaolinisch  ist.  Die  Pseudomorphosen 
zeigen  noch  ganz  deutlich  die  Feldspathkrystall-üimisse.  Die  Tnr- 
malinnadelu  sind  mit  Quarz  untermengt.  -—  Grossere  Orthoklaskiystaüe 
von  Trevelyan  bei  St  Ives  in  Comwall  sind  unter  Beibehaltung  ihrer 
Fonn  in  ein  Gemenge  von  Tunnalin  und  Quaiii  umgewandelt. 

§.  75f.  Associationen  des  Tnrmalines.  —  Es  ist  im  Vorigen 
allgemein  angegeben  worden,  wie  und  unter  welchen  Verhältnissen  der  Tur- 
^naalin  sich  in  eine  Glimmerart  oder  in  Chlorit  und  Speckstein  umwandeln 
^ftaim.  Hiermit  ist  indessen  keineswegs  gesagt,  dass  sich  jede  Tunnalinart 
^■inch  gleich  in  jedes  der  ebengenannteu  Mineralien  umwandelt.  Im  Gegen- 
^theile  wird  man  finden,  wenn  mau  die  Masse  der  in  Umwandlung  begriffe- 
aeu  Turmaline  und  der  mit  ihnen  verwachsenen  oder  in  Verbindung  ste- 
henden Glimmerarten  untersucht,  dass  einerseits  namentlich  die 
lagnesiaarmen  Turmaline  in  Kali-  und  Lithionglimmer,  und 
andererseits  vorzüglich  die  magnesiareichen  Turmaline  in 
[agnesiaglimmer  und  Chlorit  übergehen.  AUes  dieses  gilt  vor- 
üglich  von  dem   gemeinen,   schwarzen  Tunnalin  oder  Schorh     Hiernach 


rfki^ 


510 


AsfociJitionen  des  Tunnallnä. 


zeigt  also  der  Turnialiit  sehen  zwei  lieilien  von  ümwandlimgassodation 
näiülich: 

1)  eine  Reilie,  in  welcher  er  entweder  nüt  Kali-  oder  mit  Litliiünglimm«rj 
[ T u r null i II - K al i g  1  i m ine r ve r e in e ] ,  und 

2)  oine  Keilie,  in  welcher  or  entwtHler  mit  Magneäiaglimmer  oder  mit 
Chlorit  verbunden  erecheint  [Turmalin  -  Magnesiaglimmer« 
vereine| 

Boröcksichtigt   man  nun  weiter,   das«  der  Tui^mallii   bei  seiner  Um- 
wandlung einerseits    in  Kaligliinmer  kieselsaures  Kali  und  andererseits 
Magnesiaglimnier  viel    kieselsaure  Magnesia  erhalten  [muss,    und   dass 
jenes  erste  üniwandlungiiagens  am  leichtesten  au8  der  Zersetzung  des  Or^ 
thi^klases,   die   kieselsaure  Ma^'nesia   alier   um    ei-steu  aus  der  Zersetzung 
tiiagnesiareicher  Hornhlende  (oder  auch  des  Oligoklas)  erhalten    kann,  soj 
wird  es  daraus  erklärlich,  wanuii  man  den  magnesiaannen  Tumialin  samiuS 
seinen    Umwandlungsgetahrten,   dem   Kaligliranier ,  vorlieiTschend  im  Ver^^ 
bände  theils  mit  frischem ,  theils  mit  kaolinisirendejn  Orthoklas  findet,  M 
magnesiareichen  Tiinnalin  aber  nebst  seinen  Umwandlungsgelainrten ,  dt'! 
Magnesiaglimnier  und  Cldorit,  vorzuglich  in  der  Gesellschaft  des  Oligok 
der  Hornblende  und  auch  wohl  des  Alraaudins  antrifft..     Da  nun  aber 
wohl  Ivei  der  Zei-sety.ung  der  b'eselsäurereiclien  Feldspathe,  wie  der  Hon 
blende   aucli  Kie^^elsäure   frei  wird,    so   lässt   sich   daraus  wohl   erklOrenJ 
waiimi    namentlich   da,   wo   der  Turmalin   in  einen   der   genannten  Cm- 
Wandlungsgefährten  ubergehtj  in  der  Kegel  amorpher  Quarz  auftritt. 

Berücksichtigt  man  endlicli,  dass  einerseits  sowohl  der  Orthoklas,  wie! 
der  Kaliglimmer  mid  auderei^seits  sowoW  der  Magnesiaglimmer,  wie  diel 
Hornblende  und  der  Oligoklas  sich  auch  wieder  zersetzen  und  in  andereJ 
Mineralien  umwandeln  können,  dass  also,  wie  später  noch  weiter  gezeigt] 
werden  wird,  einerseits 

1)  aus  dem  Orthoklas:  Topas,  Pyknit,  Kaolin  und  Quarz  (ob  auch  woliij 
Beryll?); 

2)  aus  dem  Kaliglimmer:  Datnourit  und  dessen  Zeiiheiluugsproducte, 
Staurolith  und  Cyaiiit  (und  \^ellcicbt  auch  Zinnstein  und  Wolframit?); 

3)  aus  dem  Lithionglimmer;  Flussspath; 
und  andereimts: 

1)  aus  der  Homhlende:  Alraandiu,  Pistazit,  Magnesiagllninier ,  Cidöritr 
Speckstein,  Bitter-  imd  Dolomitspatb,  Kalkspath,  Eisenspath,  Magnet- 
eisenerz, Magnetkies,  Eisenkies,  Titaneisen  und  Rutil,  vielleicht  auch 
Gold;  und 

2)  aus  dem  Magnesiaglimmer  ebenfalls  Cbloiit,  Speckstein  und  dit^  eben- 
genannten Zei*setzungsverwaudten  der  Hornblende, 

entstehen  können,  so  wird  man  es  erklärlich  finden,  dass  der  Turmalin  auclij 
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mit  diesen  Zersetzungsverwandten  der  eben  genannten  Mineralien  associirt 
vorkommt. 

Mit  Berücksichtigung  aller  dieser  Annahmen  und  Thatsachen  lassen 
sich  nun  folgende  Associationsreihen  aufstellen: 

I.  Reihe:  Turmalin-Kaliglimmervereine. 


Muttervereine : 


Umwandlungsvereine : 


Qnarz  u.  Turraalin.      Quarz,  Orthoklas 
und  Turmalin. 


unmittelbare 


Quarz,  Orthoklas,  Turmalin 

und 
Kali-  oder  Lithionglimmer 
(nebst  Apatit) 


mittelbare 
mit  den  Umwandlungsproducten 
des 


Orthoklas 
d.  i. 


Glimmers 
d.  i.  mit 


Kaolin,  Topas,  Pyknit    Andalusit  (Beryll)      Staurolith,  Disthen 

(Almandin,  Flussspath 

und  Zinnstein 

nebst  Wolframit.) 

n.  Reihe:    Turmalin-Magnesiaglimmervercine. 


Muttervereine ; 


Un  Wandlungsvereine : 


Quarz  u.  Turmalin. 


Oligoklas,  Hornblende 

und  Turmalin  (oder 

Albit  statt  Oligoklas) 


unmittelbare 


1)  Quarz,  Oligoklas,  Turmalin  und 

Magnesiaglimmer 
oder 

2)  Quarz,  Oligoklas,  Hornblende, 
Turmalin  und  Magncsiaglimmer 

oder 

3)  Quarz,    Turmalin    und   Chlorit 

nebst  Apatit 
4)  Talk  und  Turmalin. 


mittelbare 
mit  den  Umwandlungsproducten 
des 


Oligoklas 
d.  i.  mit 


Glimmers  u.  der  Hornblende 


d.  i.  mit 

'  Chlorit, 

l)^^f  ^,^-.f  ^^^  Speckstein, 

2)  Albit         Bitterspath, 

Eisenspath, 

Flussspath 


d.  i.  mit 
Almandin, 
Epidot,  Chlo- 
rit, Speck- 
stein, Dolo- 
mit, Bitter-, 
Kalk-  und 
Eisenspath; 
Magneteisen, 
Magnetkies, 
Eisenkies, 
Titaneisen- 
erz, Rutil 
(und  Gold), 

Dass  diese  Assocciationsreihen  wirklich  in  der  Natur  auftreten,  zeigen 
folgende  Belege,   welche   theils  meinen   eigenen  Beobachtungen   entlehnt, 
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tfaeik  in  Hausmannä  und  Leonhards  Mineralogie,  Breithaupts  Paragenesis, 

Bischofs  chem,  Geologie,  0.  Kose's  Heise  nach  dem  Ural  etc.  angegeben  sind, 

a.    Belege  für  die  Turraalin-Kaliglimmervereine. 

1)  Orthoklas  mid  Turmalin  vom  Bergstiege  bei  Kuhla»    Der  TurmaliD 
erscheint  zienJidi  gleiduiiässig  iu  üntenuengung  mit  dem  Orthoi 

2)  OrthoklaSf  TunaaliUt  Quarz-  und  Glimmerblätter  von  den 
Orte.  Der  Orthoklas  ist  änsserlich  matt,  kaolinisch,  der  Quarz 
graulieh,  amorph  und  umhüllt  tlieilweise  den  Turmalio^ 
die  Olimmerlameilen  liegen  im  Quarz,  —  ein  Beweis, 
der  Quarz  erst  nach  der  Bildung  des  Tunnalins  und  Glimmers  eofr 
standen  ist. 

3)  Orthoklas,  halbzei-setzter  Turmalin,  Lith  ionglimm  er,  Qyarz  und 
Plussspath  von  Brotterode  am  Thüringer  Walde. 

4)  Orthoklas,  Quarz,  kleine  silberweisse  Glimmerschüppchen,  hebt- 
blauer  Cyauit  und  Turmalinstengel  im  Granulit   vom  Langen 
bei  Hohensteiu  in  Sachsen. 

5)  Kaoliiiischer  Orthoklas,  Quarz,  Glimmer  in  kleinen,  gelben  Lamellei 
Topas  und  Tunnalin  oder:  Quarz,  Topas  und  Steinmark  unt* 
euaander  gemengt  und  das  Bett  des  Turmalins  bildend  vom  Schneckeö 
stein  bei  Auerbach  im  sächsischen  Voigtlande.  (In  der  Regel 
scheinen  die  Topase  fest  mit  dem  sie  umhüllenden  Quarze  verwachsen 
während  das  Steinmark  (Kaolin)  die  Lücken  zwischen  diesen  beiden 
Mineralien  ausfüllt  und  die  Turnialine  ebenfalls  im  Quarze  liegen. 
Wahrschetolich  hat  dieses,  als  Topasfels  bekannte,  Gestein  zuei 
nur  aus  Orthokks  und  Turmalin  bestanden.  Durch  Zersetzung  da 
Orthoklases  und  eines  Theiles  des  Turmalins  ist  dann  später 
Topas  und  das  Kaolin  und  zuletzt  der  Quarz  entstanden.) 

6J    Quarz  uud  Turmalin  im  kömigon  Gemenge  als  Turmalinfeliri 
namentlich  am  Auei'sberg  in  Sachsen  bei  Eibenstock  und  in  ComwalL 
In  Sachsen  tritt  dieses  Geraenge  auf  Gängen  im  Glimmerschiefer,  aber 
in  der  Nähe  von  Granit,  mit  theils  körnigem,  theils  schiefrigem  Ge*  ^ 
füge  auf.    Ebenso  erscheint  es  in  Comwall  (am  St.  Hoacb,  Stonj- 
Qwynn  in  St.  Steffens,  St.  llichaelsberg  und  Godolphinhall  in  Breage)  I 
auf  Gängen  in  oder  am  Gmnit,   welcher  das  Glinmierschiefergebiig^j 
durchbricht.    An  beiden  Lagerorten  aber  steht  Zinnerz  mitj 
ihm  in  Verband,  ja  in  Comwall  erscheinen  Quarz,  Turmalin,  Topaäif[ 
Zinnerz,  Wolfrana  in  Association.    In  Pensylvauien  femer  treten  im 
Gneiss  und  Granit  von  Germantown  Gänge  von  Quarz-Turmalin  arft  1 
welche  Topas,  Beryll  und  Granaten  fiihren,  —  Endlich  hat  man  auch 
im  böhmischen  Zinnerzgebiote  (z,  B.  bei  Ellbogen)   die  Associationi^fl 
von  Quarz,  Tm'malin,  Topas,  Berjil,  Zinnstein,  Lepidolith  und  Fluss* 
Späth,  dem  Zersetzmigsverwandten  des  Glimmers,  gefunden.  —  Das] 
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Bemerkeiiswerthe  bui  dieser  Art  von  Assocciationen  des  Turinalins 
ist  einerseits  das  Aufti-eten  derselben  im  Glinmierschiefergebiete,  aber 
in  der  näcbj^ten  Umgebung  von  Granitgäugen  and  anderer- 
seits das  Fehlen  des  Orthoklases  in  denselben.  Sollten  Topas,  Beiyll 
und  Zinnstein  vielleicht  die  Zorsetzungsproducte  von  ui-sprünglieb  vor- 
handen gewesenem  Oiiboklase  seüi?  Dm  Aul^reten  von  Kaolin 
in  der  Umgebung  dieser  Associationen  (z.  B.  in  Cornwall  und  in 
Böhmen)  scheuit  dafür  zu  sprechen*  —  Anf  Elba  kommen  auch 
Turrnalinkrystalle  ganz  umhüllt  von  ßergkrystall  vor, 

f)  Quarz,  rother  Tunualin,  Lepidolith,  Zinnerz  und  Topas  am 
Berge  Hi-adisko  bei  Roczena  in  Mähren  (nach  Leonhard),  Daselbst  auch 

I)  Quarz,  Tunnalin,  Lithionglimmer.  Fhissspath  und  Kaolin 
(Steinmark?).  —  Rother  Turmalin,  welcher  von  Aussen  nach  Innen 
lagenweise  in  Lithiongliinnier  übergeht  und  auch  ganz  in  der  Masse 
des  k^tzteren  eingebettet  liegt,  bei  Roczena  in  llähren. 
Quarz,  Orthoklas,  Turmalin,  etwas  Glimmer,  StauroIithundCjanit 
(auch  öranat  und  Strahlstein)  am  St,  Gotthard,  im  Caimriathal,  Campo 
Longo  etc.  (nat-h  Leonhard  und  nach  eigener  Anschauung). 

I)  Quarz,  Glimmer,  Tmiualiu,  Apatit,  Topas,  Zinnerz  und  Wolfram 
an  den  oben  unter  No.  6  genannten  Orten  in  Cornwall  und  Pen- 
sylvanion, 

p,    Belege  für  die  Turmalin-Magnesiaglimmerassociationen* 

I)  Albit  nnd  Tuimalin,  sehr  einzeln  auf  einer  Ader  im  Diorit  bei 
Ruhla  am  ThürLoger  Walde. 

l)  Albit  mit  grünem  und  rothem  Turmaliu  auf  Gängen  im  Granit  bei 
Chesterfield  in  Massachusets  (nach  Leonliard). 

J)  Albit,  Quarz  und  Tm^malin  in  deutlich  kryatallinischem  Gemenge 
von  St.  Pietro  auf  Elba.  Eine  schöne  und  instructive  Association,  in 
welcher  gut  ausgebildete  AfterkiTstalle  von  Kaolin  mit  zolllangen  schwar- 
zen Turmalinstsngen  untermischt  erscheinen.  Das  Gemenge  ist  an  vielen 
Stellen  voll  grösserer  oder  kleinerer  Lückem'äume,  in  denen  die 
Turmalin-  und  Albitkrystaüo  stets  theilweise  oder  ganz 
umschlossen  sind  von  gut  ausgebildeten  Bergkrystallen, 
während  die  Albitmasae  an  den  W^äuden  dieser  Lückeu- 
ränme  mehr  oder  weniger  inKaolin  umgewandelt  erscheint. 
In  diet^era  Falle  ist  der  Quarz  von  jüngerer  Bildung,  als  seine  As- 
sociirten  und  wahrscheinlich  erst  aus  der  Zersetzung  des  Albites 
entstanden. 

i)  Quarz,  Oligoklas,  Magnesiaglimmer  und  Turmalin  im  Granitit 
des  Glöckners  bei  Ruhla.  In  diesem  Gesteine  zeigt  sich  auch  die 
Hornblende  neben  den  ebengenannten  Mineralien.  —  Mancher  Gra- 
nulit  Sachsens  zeigt  dieselbe  Association.  —  Im  Gneisse  de«  Galgen- 
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berge»  bei  Aschaffeiiburg  briclit  ein  schöner  Tormalin  mit  vielen 
Glimniorausscheidungon. 

5)  Quarz,  Magnesia  glimme  r  und  Turmalin  im  Glimmerschiefer  des 
Zillertlialos.  An  demsulben  Lagerorte  tritt  auch  noch  Chlorit  im 
Verbände  und  Verwaclisung  mit  Turmalin  auf.  Auch  gehört  liierher 
mancher  Turmalinfels  Sachsens  und  Comwalls  (vergL  No.  6  unter 
den  Belegen  a.).  Nach  Freieq^ebens  Besclireibung  besteht  der  TüT' 
malinschiefer  aus  abwechselnden  weissen  und  schwarzen  Lagen;  die 
weissen  bestehen  aus  Quarz  mit  etwas  gi'auem  oder  rötiilichen  GKm- 
mor,  die  schwai-zen  aus  Turmalin  und  schwarzem  (Magne8iar)Glinmier 
nebst  etwas  Chlorit. 

G)  Quarz,  Chlorit  und  Tuimalin  von  Pfitsch  in  Tyrol.  In  diesem  Ver- 
eine erscheint  der  Turmalin  theilweise  in  Chlorit  umgevrandelt;  audi 
sind  einzelne  Almandine  in  demselben  vorhanden. 

7)  Quarz,  Speckstein  und  Turmalin  bei  Penig  in  Sachsen  (Nach 
SilUmen). 

8)  Quarz,  Lepidolith,  mit  in  Speckstein  übergehenden  Turmalin 
bei  lioczena  in  Mähren. 

9)  Talk  (mit  oder  ohne  Quarz)  und  Turmalin  im  Talkschiefer;  dazu 
oft  noch  Almandit,  Asbest  und  Strahlstein.  —  Am  St.  Gotthard,  im 
Zillerthale  Tyrols  etc. 

10)  Quarz,  Hornblende,  Chlorit,  Rutil  und  Turmalinnadeln,  angeblich 
vom  Greiner  im  Zillerthale  und  auch  vom  St.  Gotthard.  An  dem 
letzten  Orte  tritt  Eisenglanz  in  die  Association. 

11)  Hornblende,  Pistazit,  Almandin,  Plussspath  und  Turmalin 
in  einem  Hornblendegestein  vom  Ehrenberg  bei  Ilmenau  am  Thürin- 
ger Walde. 

12)  Dolomit  mit  grünem  Tunnalin  vom  St.  Gotthard, 

13)  Im  körnig -krystallinischem  Kalkstein  der  Alpen  (z.  B.  des  Brenn- 
kogels)  erscheinen  Calcit,  Granat,  Epidot,  Cyanit,  Tremolit,  Glimmer, 
Talk  und  Tunnalin  associirt. 

14)  Auf  den  scandinavischeu  Erzlagerstätten  und  auch  im  Chloritschiefer 
associirt  mit  Dolomitspath,  Magneteisenerz,  Titaneisenerz  und  Eisen- 
kies. Daselbst  trifft  man  auch  Turmaline,  deren  Inneres  Eisenkies- 
körnclien  umschliesst.  In  diesem  Falle  erscheint  also  der  Turmalin 
mit  anerkannten  Zeiiheilungsproducten  der  Hornblende.  (Vergl.  hierzu 
weiter  hinten  die  Hornblende.) 

Ausser  diesen  beiden  Reihen  —  (wahrscheinlich)  gesetzmässiger  — 
Associationen  des  Turmalines  kommt  noch  eine  dritte  vor,  in  welcher  der 
letztere  mit  Erzen  verschiedener  Art  verbmiden  erscheint.  Ist  es 
schon  schwierig,  die  unter  No.  13  der  letztgenannten  vorigen  Vereine  er- 
wähnten Associationen   erklären   zu   können,   wenn   man   nicht  anmmmt, 
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dasa  der  Calcifc  ein  Zersetzungsproduct  mancher  Kalkhornblenden  ist,  m 
stellen  manche  der  Erzvereine  dos  Tunnaliiies  fast  unbeöiegl)are  Schwierig- 
keiten in  ihrer  Erklärnng  ont^jegen*  Die  widitigsbeii,  bis  jetzt  )>ekaunt 
■ewordonen,  Tarraalin-Erzvoreiue  sind  ausser  den  schon  erwähnten  Zißn-  luid 
magneteisöüerz vereinen  folgoiide : 

1)  Nach  Breithaupt  tritt  der  Turmalin  in  den  Erzgängen  bei  Eibenstock, 
Schneeberg  und  Johaun-Georgenstadt  in  Gesellschaft  von  Quarz,  Fluss-, 
Schwer-  und  Kalk^path,  Zinnerz,  Blende,  Ärsenkies  und  Blei- 
glanz auf. 

2)  Nach  Freieslehen  (Geogii.  Arbeiten.  V.  131)  gehört  der  Turaialin 
(Schorl)  zw  Formation  manr.her  Silhorerzgange. 

3)  Nach  G*  Rose  (Reise  im  Ural  L  lÖO)  tritt  der  Turmalin  in  den 
Goldgängen  des  Granites  von  Beresowsk  mit  Talk,  Bitterspatli»  Pjto- 
phyilit,  Eisenkies,  Gold,  Nadelerz,  Fahlerz,  Kupferkies,  Blei- 
glanz  und  dessen  Umwandlangsprodueten,  dorn  Küthblciorz,  Me- 
lanocbroit,  Vauquelinit,  Grün-,  Vanadin-,  Weiss-  und 
Vitriolbleierz  vereint  auf.  Wie  soll  man  sich  die  Bildnngsweise 
dieses  merkwürdigen  Vereines  erklären?  Zwar  «iud  Talk,  Bitterspath 
und  Vyrophyllit  als  Zerset/Aingsproduete  der  Magnesiahoniblende  be- 
kannt; auch  ist  es  mir  gegluckt,  wie  ich  schon  früljer  angegeben 
haabe,  im  Oligoklas  Scldesiens  Silber  und  in  der  Hornblende  deutliche 
Spuren  von  Gold  und  Kupfer  aufzufinden;  aber  Blei  habe  ich  noch 
nie  in  einem  Vereinsrainerale  des  Turmalins  beobachten  können.  Viel- 
leicht sind  daher  diese  interes«ant-en  Erz  vereine  des  Turmalins  zu 
der  Ahtheilung  der  scheinbar  fremdartigoii  Aysocciationen  zn  rechnen 
(yorgl.  oben  die  Associationslehre  §.  38),  welche  dadm^ch  entstanden 
sind,  dass  von  Aussen  her  Losungen  von  Bleisalzen  in  die  Turmalin 
fühlenden  Gänge  gedrungen  sind. 

Soviel  über  die  Assocciationen  des  Tmmalins.     Ueberblickt  man  die- 
^Iben,  so  findet  man  hauptsächlich  drei  Resultate: 

1)  Der  treneste  Geführte  des  Turraaliüs  ist  der  Quarz.  In  den  meisten 
Fällen  darf  jedoch  derselbe  nicht  als  ein  ursprünglicher  Ge» 
fährte  des  Turmalins  angesehen  werden;  denn  gewöhnlich  imi- 
schliesst  er  den  letzteren  oder  sitzt  doch  auf  ilnn ,  -  -  ein  Beweis, 
dass  er  späterer  Entetehung  als  der  Turmalin  ist. 

2)  Nächst  dem  Quarz  kommt  am  meisten  ein  kieselsäurereiclier 
Feldspath  —  Ortboklaa,  Albit  oder  Oligoklas  -  mit  dem  Turmalin 
verbunden  vor.  Da  derselbe  bunt  durcheinander  mit  dem  letzteren  ge- 
mengt erscheint,  sodaifnnm  ihn  w^ohl  als  einen  ursprünglichen 
Gefährten  dos  Turmalins  annehmen,  welcher  erst  durch  seine 
Zersetzung  in  Kaolin  die  Kieselsäure  zur  Bildung  des  Quai'zes  lieferte. 

3)  Nächst  diesen  beiden   Gefährten  endlich  erscheinen  Glimmer   und 
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Clilorit  als  die  gewöliiilichsteii  Gefährten  des  Turmalines,  jedoch  mit 
der  Hoscliräiikuiig,  dass 

a.  in  einem  nur  aus  frisclieni  Turmalin  und  ganz  unzersetztem  Peld- 
spatho  bestehenden,  von  Quarzbeinienguugen  ganz  freiem,  Gemenge 
kein  Glinnner  oder  Chlorit  zu  finden  ist; 

b.  der  Glimmer  oder  Chlorit  in  der  Regel  nur  dann  zuletzt  mit  Tur- 
malin auftritt,  wenn  auch  Quai-z  (oder  Hornblende)  in  dem  Ge- 
menge vorhanden  ist.  Gewöhnlich  gehört  dann  auch  noch  kaoli- 
nisir ender  Feldspath  zu  diesem  Gemenge, 

e.    sowohl  der  Glimmer  als  der  Chlorit  entweder  die  Umhüllung  des 
Tminalines  bildet  oder  gradezu  dessen  Stelle  einnimmt,  so  dass  er 
also  den  Turmalin  mehr  oder  weniger  ganz  aus  dem  Vereine  ver- 
treibt und  daim  dessen  Stellvertreter  bildet. 
Glimmer  und  Chlorit  sind  also  nicht  Zeit-  oder  Altersgenossen 
des  Turmalins,  sondern  Nachfolger  desselben  und  wahrscheinlich 
durch  den  Einfluss  der  Zersetzungsproducte  des  Feldspathes  oder  der 
Hornblende  auf  den  Turmalin  entstanden.    Da  sie  nun  in  der  Kegel 
die  Stelle  des  sie  umgebenden  Tuimalins  einnehmen,   so  erschemen 
sie  dann  auch  nicht  auf  dem  Quarze  aufsitzend,  sondern  von  diesem 
umhüllt  oder  aus  ihm  hervortretend. 

Wenn  man  nun  diese  Thatsachen  berücksichtigt,  so  gelangt  man  un- 
willkürlich zu  der  Frage:  Sind  nicht  vielleicht  die  meisten  Granite,  Gneisse, 
Glimmer-,  Chlorit-  und  Thonschiefer  m'sprimglich  nur  Gemenge  von  Ortho- 
klas oder  Oligoklas  oder  Horiil)lende  und  Turmalin  gewesen? 

§.  75e.  Geologische  Bedeutung  des  Turmalins.  —  Wenn  auch 
der  Turmalin  als  wesentlicher  Gemengtheil  von  Felsarten  eine  mitergeord- 
nete  KoUe  spielt,  denn  er  tritt  ausser  in  dem  oben  schon  genannten  Tur- 
malinschiefer  und  Topasfels  —  zweien  Felsarten,  welche  selbst  nur  eine 
sehr  beschränkte  Verbreitung  haben  -—  in  allen  übrigen  Felsarten,  selbst 
im  Granit  und  Granulit,  nur  als  unwesentlicher  Gemengtheil  auf;  so 
ist  er  nach  den  eben  gegebenen  Mittheilungen  doch  von  hoher  geologischer 
Bedeutung,  da  er  wenigstens  in  sehr  vielen  Fällen  als  die  Mutter  der 
geognostisch- wichtigen  Glimmerarten  und  des  Chlorites  zu  betrachten  ist 
und  tiotz  der  schwierigen  Erklärmig  seiner  ümwandlungsart  doch  seine 
Associatiousweisen  mit  anderen  Mineralien  so  instructiv  zeigt,  wie  —  den 
Granat  abgerechnet  —  nicht  leicht  ein  anderes  Mineral.  Am  meisten 
erscheint  er  eingewachsen  in  dem  Gemenge  von  Felsarten,  so  namentlich 
der  Quarz  und  Glimmer  führenden,  vor  allen  des  Granites,  Gneisses, 
Glimmer-,  Chlorit-,  Talk-  und  Thonschiefers;  aber  auch  auf  Gängen, 
Lagern-  und  Drusenräumen,  vorzüglich  solchen,  welche  Zersetzungs- 
producte der  Feldspathe  und  Hornblenden,  Quarz,  Dolomitspath,  Calcit  etc. 
enthalten,  ist  er  oft  zu  bemerken.    (So  zeigt  er  sich  auf  Drusenräumen  des 
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Topasfelses  am  Schneckenstein ,  des  Granites  am  Somienstein  bei  Andreas- 
berg, Alabaschka  bei  Mm'sinsk  u.  a.  oben  schon  genannten  Orten).  Ausser- 
dem aber  [kommt  er  auch  im  losen  Gemenge  mit  anderen  seiner  Associa- 
tionsgenossen,  namentlich  mit  Edelsteinen  verschiedener  Art  und  Gold,  im 
Sande  solcher  Flüsse  vor,  welche  aus  Turmalin  führenden  Felsarten  heiTor- 
kommen,  so  am  Ural,  in  Brasilien  und  auf  Ceylon. 

Interessante  Vorkommnisse  des  Turmalins  sind  vorzüglich  ausser 
den  schon  bei  den  Associationen  genannten: 

1)  Der  schwarze  Turmalin  ist  in  ausgezeichneten  Exemplaren  gefun- 
den, worden  im  Sonnenberg  bei  Andreasberg  im  Harze,  am  Hörlberg 
bei  Bernau  und  Zwiesel  in  Baiem;  bei  Pfitsch  unweit  Sterzing  und 
am  Greiner  im  Zillerthale  in  Tyrol;  bei  Penig  iu  Sachsen;  zu  Karo- 
sulik  in  Grönland;  Arendal  und  Snarum  in  Norwegen  etc. 

2)  Der  braune  Turmalin  am  Gotthard  und  mit  gelben  Turmalinen 
bei  Windischkappel  in  Känithen. 

3)  Bouteillengrüner  Turmalin,  namentlich  im  Katharinenburgschen. 

4)  Grasgrüner  Turmalin  im  Dolomit  von  Campo  longo  am  St. 
Gotthard,  zu  Campo  de  St.  Anna  und  Caporicas  bei  Villa  rica  in 
Brasilien. 

5)  Blauer  Turmalin  auf  Utön  in  Schweden  und  Goshen  in  Massa- 
chusets. 

6)  Rother  Turmalin  zu  Schaitansk  und  Sarapulk  unweit  Mursinsk, 
Miask,  auch  zu  Penig  in  Sachsen,  zu  Eoczena  oder  ßoschna  in  Mäh- 
ren; Elba  etc. 

7)  Farbloser  Turmalin  auf  Elba,  auf  Ceylon  und  in  Nordamerika 
(z.  B.  zu  Gouvemor  in  New-Tork). 

§.  76.    4.  Granat. 

[Synom:  Kalkthongranat,  Kalkgranat,  Eisenthongranat,  Mangan- 
thongranat,  Grossular,  Pyi'op,  Kaneelstein,  Hessonit,  Eomanzowit, 
Kolophonit,  Melanit,  edler  Granat,  Spessartin,  Topazolith,  Rothhoffit; 
edler  und  gemeiner  Granat  oder  Aplom  (lauter  Abarten  des  Gra- 
nates). —  Carbunculus  oder  Carfunkel  des  Plinius.  —  Granat  im 
Franz.;  Garnet  im  Engl.] 
§.  76a.    Gestaltung:    Tesserale  Formen,  namentlich  Ehombendode- 

kaeder  (Fig.  12),  seltener  Ikositetraeder  oder  Hexakisoctaeder;  ausserdem 

Combinationen: 

a.  vom  Ikositetraeder  mit  Khombendodekaeder  durch  Abstumpfung  der 
12  rhombischen  Ecken  der  ersteren  Form; 

b.  vom  Rhombendodekaeder  mit  Ikositetraeder  durch  Abstumpfung  der 
Dodekaöder- Kanten.  (Vorzüglich  schön  an  dem  Eisengranat  von 
Schmiedefeld  am  Thüringer  Walde;  dann  an  der  Mussaalp  in  Pie- 
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tnont,  am  Gotthard,  an  der  Cimatasia  in  Südtyrol  und  am 

von  Frasc4iiij; 
c.  vom  UhombondodekaMor  mit  HexakisoctaMer,  wenn  auf  den  ab- 
gestumpften Kanten  des  Dodekaeders  zwei  Zuschärftingsflächen  sitzen 
(z.  ß.  bei  Orawicza  im  Banat); 
d*  vom  Rliorabendodekaeder  mit  Octaßder  (dui*ch  Abstumpfung  der  tri- 
gonalen  E*^ke),  oiler  mit  Hexaeder  (durch  Äbstumpfong  der  tetrago* 
nalen  Ecke),  jedoch  äusserst  selten  (nach  G.  Eoae). 
Würfel  und  Octaeder  sind  seltene  Ertscheiimugen;  jedoch  hat  man  nach 
Naumann  erstere  im  Pfitsclitbule  und  letztere  auf  Elba  beobachtet  —  Eüd- 
lich  auch  kryätallinisehe  Körner  oder  derbe  Massen  mit  körnigem  bis  dich- 
tem GefUge.  Die  Krj^stalle  erscheinen  eingewachsen  in  der  Masse  von 
Feleai'ten,  oder  druseoweise  aufgewachsen- 

Zusatz: 

1)  Bemerkenswertb  erscheint  es  noch,  dass  Granatkrystalle  bisweilen  nur 
äusserlich  aus  Granatmasse  besteben,  wälnend  ihr  Inneres  mehr  oder 
minder  ganz  mit  anderen  Miiieralieü  erfüllt  ist.  Die  gew^öhnlichsteo 
Ausfüllungen  dieser  sogenannten  Perimorphosen  sind  Gemenge  vod 
Calcit,  Magneteisen  imd  Quarz  oder  auch  Glimmer,  Chlorit,  Tremo- 
lit,  Idoki-aa  etc.  (vergl  unten  beim  Verwittenmgsprocess), 

2)  Fundorte  ausgezeichneter  Krystalle  sind:  Arendal,  Dannemora, 
das  Tremolathal,  der  Monzonibetg,  das  Pfitsch-,  Passeyer-  und  Ziller- 
thal  in  Tjrol,  Cziklova  iui  Banat,  Frascati,  Vesuv;  Sibirien  nament- 
lich am  Wiluifluss;  Ceylon;  am  SchnvUiill  bei  Philadelphia  ctc, 

§.  7öb.  Pbysicalische  und  chemische  Eigenschaften.  —  Die 
Krystalle  sind  liöchst  unvollkommen  spaltbar  in  der  Richtung  der  Dode- 
kaedt*rtläclicti,  der  Bruch  aber  ist  muschelig  oder  aucli  uneben  und  splitterig, 
—  Härte  —  6,5 — 7,5.  Das  spec.  Gewicht  =  3,s— 4,3;  jedoch  hat  mau 
beobachtet,  dass  dasselbe  beim  Schmelzen  der  Granate  häufiger  geringer 
wird,  (wührsebeinlich  weil  in  Folge  der  Glühiuig  die  chemischen  Bestand- 
theile  ilire  Lage  zu  einander  lindern  und  dadurch  ©ine  Lockerung  des  ia- 
noron  Gefügcs  entsteht).    Auf  diese  Weise  fand 

v.  Kobell,  days  ein  Granat  aus  dem  Zillerthal  0,02  und  ein  Melanit  von 

Frascati  sogar  1,6 1  von  seinem  Gewichte  verlor; 
Magnus,   dass  ein  Grossular  0,i2,  und  ein  Kaneelstein  0^25-  0,n4  von 
seinem  Gewichte  verlor. 
IHe  Farbe  sehr  verschieden  je  nach  dei'  chemischen  Zusammensetxuiig, 
jedoch  am  häufigsten  braun-  bis  blutroth,  oder  gelbroth  bis  gelbbraun,  sel- 
tener honiggelb,  grüji  oder  schwarz,  am  seltensten  farblos  oder  weiss;  der 
Glanz  theils  starkglasig,  theiLs  auch  fettig:  durchsichtig  bis  an  den  Kanten 
durchschoinond.     Im  Bitze   stets  weiss.  —  Bisweilen  auf  die  Magnetnadel 
wirkend,  was  namentlich  nach  dem  Glühen  von  Granaten  lipwnrtntt. 


mal 


Cheinische  Zasammensetzang  des  Granates.  519 

Vor  dem  Löthi*.  schmelzen  die  meisten  Granate  mehr  oder  weniger  leicht  zu 
grünem,  braunen  oder  schwarzen  Glase,  welches  oft  magnetisch  ist.  Nur 
der  Kalkeisengranat  zeigt  sich  strengflüssig.  Mit  Phosphorsalz  oder  Borax 
reagiren  viele  auf  Eisen,  Mangan  oder  auch  Chrom.  --  Durch  Salzsäure 
werden  die  meisten  Granate  angegriffen,  ohne  vollständig  zersetzt  zu  wer- 
den; bei  manchen  erfolgt  hierbei  ein  mehr  oder  minder  starkes  Aufbrausen. 
Nach  vorhergegangener  Glühung  oder  Schmelzung  werden  sie  jedoch  alle, 
—  am  leichtesten  die  kalkreichen  --  durch  Salzsäure  unter  Bildung  von 
Kieselgallerte  vollständig  zersetzt. 

§.  76c.  Chemische  Zusammensetzung.  Obgleich  die  Zusam- 
mensetzung der  einzelnen  Abai-ten  des  Granates  sich  sehr  verschiedenartig 
und  schwankend  zeigt,  so  kann  man  doch  im  Allgemeinen  sämmtliche  Gra- 
nate unter  die  Foimel  K^  Si^  +  R  Si  bringen  und  sie  als  Singulosili- 
cate  von  Monoxyden  und  Sesqüioxydeu  betrachten,  in  denen  die 
Monoxyde  (=  K)  durch  die  isomorphen  Basen  Kalkerde,  Magnesia,  Eisen- 
und  Manganoxydul,  die  Sesquioxyde  (=  K)  durch  die  isomorphen  Basen 
Thonerde,  Eisenoxyd  und  Chi*omoxyd  gebildet  werden.  —  Je  nachdem  nun 
in  ihrem  Bestände  die  Thonerde  oder  das  Eisenoxyd  vorherrscht,  kann  mau 
die  Granate  in  2  Reihen,  nämlich 

I)  in  Thonerdegranate,  welche  19 — 28,5  pCt.  Thonerde  enthalten; 

II)  in  Eisengranate,  weldie  27 — 31, i  pCt.  Eisenoxyd  besitzen, 
theilen.    Je  nachdem  nun  weiter  in  einer  dieser  beiden  Reihen  die  Kalk- 
erde, Magnesia,  das  Eisenoxydul   oder  Manganoxydul  vorwaltet,  zerfallen 

die  Thonerdegranate 

1)  in  Kalkthongraute,   welche   im  Allgemeinen   24—37  pCt. 
Kalkerde; 

2)  in  Eisenthongranate,  welche  34 — 42  pCt.  Eisenoxydul; 

3)  in  Talkthongranate,  welche  10—14  pCt.  Magnesia, 

4)  in  Manganthonerdegranate,  welche  27— 32  pCt.  Mangan- 
oxydul besitzen. 

Zwischen  diesen  4  Gruppen  liegen  aber  auch  noch  Granate,  in  welchen 
sich  die  iöomorphen  Basen  R  so  vertreten,  dass  eigentlich  keine  derselben 
vorragt. 

Die  Eisengranate  dagegen  haben  alle  unter  den  Basen  R  Kalkerde 
als  vorherrschenden  Bestandtheil,  so  dass  sie  fast  alle  als  Kalkeisen- 
granate angesehen  werden  müssen. 

Bemerkenswerth  erscheint  es  noch,  dass  die  Alkalien  in  dem  Bestände 
der  Granate  eine  höchst  untergeordnete  Rolle  spielen  oder  auch  ganz  fehlen, 
so  dass  man  bis  jetzt  in  frischen  Granaten  gar  kein  Natron  und  nur  selten 
Spuren  von  Kali  (in  einem  gelben  Granat  von  Altenau  am  Harze  2,35  und 
in  einem  eben  solchen  von  Längbanshytta  0,98)  und  in  einem  sich  zer- 
setzenden Granate  von  Schwarzenberg  in  Sachsen  0,35  Natron  gefunden  hat. 
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§*  76d.     Arten  und  Abarten  des  Granaies*     In  die   eben   auf- 
gestellten Reihen  und  Grappen  lassen  sich  die  bis  jetzt  bekannt  gewordenen 
Oranatajien  in  folgender  Weise  vertheilen: 
I.  Thongranate  und  zwar: 

a.  Kalkthongranate  (mit  wenigstens  30  pCt.  Kalkerde  imd  höchsten» 
12  pCt.  Eisen) 

1)  Weisser  Granat:  derb,  fast  farblos  oder  weiss.  Ohne  oder 
höchstens  mit  2  pCt.  Eisenoxjd,  —  Teilemarken:  Schimstaja 
Gora;  Orford  in  Canada, 

2)  Honiggelber  Granat  oder  Kaneelstein  (Hessonit);  Körner, 
Geschiebe;  seltner  Krystalle;  kömige  Aggregate.  G  elbro  th,  honig- 
gelb, hyacintUroth;  oft  Kantiszucker  ähnlich;  durchsichtig  Ih 
durchscheinend.  —  Mit  3—6  pCt,  Eisenoxydul.  —  Ceylon,  Mabjö, 
Pargas,  Remont,  Vesüv,  St.  Gotthard;  Mexico. 

3)  Grüner  Granat  oder  Grossular:  Leucitoeder  oder  Granatoeder; 
derbe  Aggi'egate  mit  körnigem  oder  dichten  Gefftge.  —  Yorherr- 
schend  ötachelbeer*  oder  ölgrQn,  aber  auch  grünlich  weiss 
oder  giünlich  gi*au;  durchsichtig  bis  durchscheinend,  -  Härte 
=  6,5—7;  spec.  Gew.  =  3,4-3,7.    Mit  6— 10  pCt,  Eisenoxyi 

—  Oberungarn  und  Banat  (Szaska,  Csiklova»  Oravicza,  Dognaeska, 
R^zbänya;  an  allen  diesen  Orten  mit  Erzen  verschiedener  Art,  Wolla- 
stonit,  Cakit,  Vesnvian,  Epidot,  Tremolit,  Quarz);  Monzoniberg 
in  Tryol;  Statoust;  Miask  (wo  er  den  Kern  eines  Serpentinhfigels 
bildet);  WUoifluss  bei  Irkutsk  etc. 

b.  Eisenthongranate  (mit  wenigstens  34  pCt,  Eisenoxydul  und  höch- 
stens 6  p('t.  Kalkerde.) 

4)  Blutrother  Granat,  Almandin  oder  edler  Granat:  Kry- 
stalle,  Körner,  körnige  bis  dichte  Aggregate.  A^orberrschend  blutr, 
kirsch-,  braunrotb  oder  rothbraun;  durchsichtig  bis  undurch- 
sichtig. —  Härte  =  7—7,5;  spec.  Gew.  =  3,8  —  4,3.  —  Vorherr- 
schend in  GlimmergeBteinen,  aber  auch  in  anderen  Felsarten.  Sehr 
grosse  Krysttille  im  Zillerthalo  und  bei  Fahlun.  (Enthält  neben 
1—6  pCt,  Kalkerde  oft  auch  1  —  6  pCt.  Magnesia.) 

c.  Manganthongranate  (mit  27,S6— 32,i8  Manganoxydnl). 

5)  Mangan granate:    Hyacinth-  oder  braunrotb;    durchschemeni 

—  Kälte  ^=  7-  75;  spec.  Gew.  =^  3,98—4,27.  Mit  Borax  v.  d. 
L.  ein  amethystfarbiges  Glas  gebend.  Im  Granit  des  Spesaarfe» 
mid  von  Haddam  und  Broddlo. 

d.  Magnesiathongranate  (mit  wenigstens  13  pCt.  Magnesia). 

6)  Talkgranat  (edler  Almandin  z.  TL):  Schwarz,  nndurchsichfcig; 
wenig  fettig  glänzen fl ;  im  Ritze  dunkelgrau.  Härte  ==  6,5  —  7;  sjtec. 
Gew.  =  3,15  7.  —  Mit  13,43  Magnesia,  6,53  Kalkerde,  9.2D  Eisen* 


Abarten  de»  GraBateß. 


521 


oxydiü,    6»27  Manganoxydul  t   22,47  Thonerde  und   42,45  Kiesel- 
säure. —  Ai'endal. 
Eisengranate.    Sie  enthalten  alle  Kalkerde. 

7)  Gemeiner  oder  brauner  Granat  (Aplom  und  Allocbroit):  Kiy- 
stalle;  körnige  bis  diclite  Aggregate.  Varhen-sehend  braun  ins 
Gelbe  und  Gmnliche;  durchscheinend  bis  undurcbsiclitig;  glas- 
glänzend, —  Mit  32,7  6  Kalkerde.  —  Häufig  auf  untergeordneten 
Eisen-  und  Magneteisensteinlagem,  seltner  auf  Gängen  oder  in  Fels- 
arten eingewachsen.  Am  Crux  bei  Schmiedefeld  auf  dem  Thüringer 
Walde  kommen  schöne  Kr}  stalle  (oft  Comhinationnen  vom  OctaMer 
mit  Ikositetraeder)  vor,  bisweilen  auch  solche,  welche  inwendig 
hohl  sind  und  zwei  kleinere  Granate  umschliesaen,  die 
durch  eineKalkspathrindeTon  demümhüllungskrystalle 
getrennt  aind.  Beraerkenswerth  erscheint  bei  dieser  letzteren 
Erscheinung,  dass  die  Flächen  der  beiden  Kernkiystalle  ganz  parallel 
mit  den  Flächen  des  Umhüllungekrj^stalles  Hegen, 

8)  Honiggelber  Eisengranat  oder Kolophonit:  Körnige  Aggre- 
gate. Gelbbraun  und  schwarzbraun;  flmissglänzend ;  dm'cli- 
scheinend.  —  Spec.  Gewicht  =  3,48.  Auf  Magneteisenlagem  bei 
Arendal,  gewöhnlich  von  Calcit  umgeben. 

9)  Schwarzer  Eisengranat  oder  Melanit.  Krystalle  mit  meist 
abgestumpften  Kanten.  Sammtschwarz;  undurchsichtig.  Mit 
28  Eisenoxjdul  imd  31,8  Kalkerde.  —  In  kleinen  Sttlcken  dem 
Magnet  folgend.  —  Li  Drusenrämnen  der  Sommablöcke;  in  den 
vulcanischen  Tuffen  von  Frascati  bei  Rum,  daselbst  auch  in  loseu 
Krystallen. 

Chroragranatö  (mit  2—3  Chromoxyd  oder  Chromwäure). 

10)  Pyrop  (Karfunkel  oder  böhmischer  Granat).  Meist  in  Körnern, 
selten  in  Würfeln.  Blutroth;  glasglünzend;  dm^chsichtig  bis 
^^m  dui'chscheinend.  Bruch  vollkommen  muschelig,  —  Härte  =7,5; 
^B    spec,  Gevficht  ==;  3,ßa-3,7  8.    Vor  d.  L.  schwarz  imd  undurch- 

■  sichtig  werdend,  dann  aber  beim  Abkühlen  sich  wieder  roth  färbend, 
I         —  Mit  41,35  SiO^;  22,35  APO^  15MgO;  9,94  FeO;  4,i7  CrO; 

■  2,59  MnO  und  4,29  CaO»  —  Bei  Zöblitz  im  Serpentin  eingewachsen; 

■  auch  am  Stiefelberg  bei  Merouitz  in  Böhmen. 

m  Hierher  gehört  auch  der  prächtig  grüne  Uwarowit  von  Bissersk 

■  am  Ural,  welcher  ^1— 22  pCt.  Cbromoxyd,  1  —  2  Eisenoxydul,  30— 

■  33  Kalkerde,   1     1,5   Magnesia,  5,8—6,2   Thonerde  und  35,5  — 
I         37,11  Kieselsäure  enthält 

W  Unter  den  eben  angegebenen  Granaten  sind  hauptsächlich  der  Gros- 
ular,  Almandin  und  gemeine  Granat  von  geologischem  Interesse. 
ihnen  ist  daher  im  Folgenden  namentlich  die  Rede. 
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§,  76e,    Vorwitterung    und   Umwandlung.    —    1)   Verwitte-I 
riing  der  Granate.  —  Im  OHrnnierschiefcr  de«  Passeyer-  und  ZiUerthidßsl 
in  Tyrol  tiudet  luan  oft  Almaudinkryst^lleT  welclie,  soweit  sie  auct  der  m 
Umgebendini  Glimruermasse  bervorragen,  mit  einer  theils  schmutzig  ockes^J 
gelben,  theils  schwarzgi'aueu ,   etwas  magnetischen ^  Rinde   von  Eisenoxyd j 
oder  Eiflenoxyduloxyd  überzogen   sind,  wälirend  derjenige  Theil  von  ihnen«  1 
welcher  abwärts  in  der  Glimmermasse  verborgen  steckt,  ganz  fiisch  glän-j 
zend   und   blutroth  ist.    Offenbar  wird  jener  ockergelbe  oder  schwarzgrauai 
Cebei-zug  dm'ch  den  atmo-^phSrischen  Sauevbt^driicrvorgebracht,  welcher  dea 
Eisenoxydulgehalt  von  der  OberflÄchenmasöe  des  Ahnandins  höher  oxydirt 
ui)d  dadurch  die  Verwitterung  dc^  letzteren  herbeiführt,  —    In  demselben  j 
GlirameröcMefer  bemerkt  man  aber  auch  hie   und   da,    dass  einerseits  derj 
Glimmer  in  der  nächsten  Umgebung  der  Almandinkrystalle  ringsum  die 
letzteren  herum  m  eine  ockergelbe  thonerdige  Zone  umgewandelt  ist,  undi| 
andererseits  dann  die  Almandine  selbst  an  der  Boruhnmgsstelle  des  Glim-J 
mers  einen  in  ihre  Masse  eingeäzten  Bing  zeig»?n,   welcher  graugrün  er- 
scheint und  wie  Chlorit  (?)  sich  verhält.     Diei^e  Erscheinimg  ist  wohl  eia-l 
fach  dadm'ch  zu  erklären,  dass  an  den  Berilhrungsstellen  des  GUramei-s  raitf 
den  Granaten  durch  den  wechselnden  Einfluss  der  Temperatur  zuerst  Hisse  i 
in  der  Steinmasse  entstehen,  in  denen  dann  die  Atmosphärilien  fester  haften j 
und  in  Folge  davon  stärker  auf  die  Glimmeniiasse  einwirken  können.    In-j 
dem  aber  hierdurch  nun  der  Magnesia  haltige  Glimmer  zu  ockei*gelben  Thoul 
umgewandelt  wird,  entsteht  zugleich  durch  Eintluss  des  Kohlensäm'e  ha!- 
tigen  Atmosphärenwaiisers   gelöste  Ideselsaure  Magnesia,  welche  ihrerseit<< 
nmi  wieder  die  Alraandin-Krystalle  anätzt  und  liierdm*ch  den  oben  beschri  ■ 
benen  cldoristisclien  (?)  Ring  au  der  Ober  Hache  desselben  erzeugte   —  Aüj 
der  Ubcrflachü  des  Zulditzer,  Fyrup  haltigen,  Serpentines  findet  man  föraer 
eine  ähnliche  Erscheinung.    Auch  an  diesem  Gesteine  ist    nämlich  in  der| 
nächsten  Umgebung  dej^  eingewachsenen  Pyrope  die  dunkelgi-iine  Serpeutiu- 
masse  oft  in  eine  giimlich weisse,  Walkorfchon  ähnliche,  Substanz  umgewaii-j 
delt,  während  andererseits,  wenigstens  an  mehreren  Stellen,  die  Pyrope  mitf 
einer  weissen  Talkrmdo  überzogen  erscheinen.  —  In  einem  mir  vorUegeo»^ 
den  Exemplare  blauen  Calcites  von  Csiklova   femer   liegen    schöne  größB 
Grossularo,  welche  mit  einer  Rinde  von  WoUastonit  (kieselsaurem  Kalk) 
überzogen  sind ,  welcher  von  Aussen  her  strahlig  ins  Innere  der  Grossulafl» 
eindringt.     Ebenso  besitze  ich  Grossularo  von  Statoust,  welche  äusserlicli 
in   kohlensauren    Kalk   umgewandelt  siud.    Entllich    kommt   der  gomeine 
Granat  am  Crux  bei  iSchmiedefeld  gar  nicht  selten  von  Aussen  nach  lanoul 
in  eine  braune,  mit  Säuren  brausende,  also  Calcit  haltige,  Masse  omg^" 
wandelt  vor.     Bei  dioiera  Granate  habe  ich  aber  noch  eine  andere  Erschri- 
nung  beobachtet.    Derselbe  ist  nämlich  häufig  entkautet  oder  doch  paraUdj 
mit  seinen  Kauten  nach  der  Mtte  der  Dodokaederäächen  hin  zartgestreiil ' 
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man  meist  erst  unter  der  Loupe  bemerkt).  Und  gi-ade  an  diesen  ent- 
anteten  oder  an  der  Oberfläche  gestreiften  KrystiiUeo  seheint  die  Venvit- 
teiiiDg  ara  leichtesten  und  ersten  Wuizel  getlisst  zu  haben;  denn  an  diesen 
gestreiften  Stellen  erscheinen  die  Granatkry stalle  unter  der  Loupe,  ja  bis* 
weilen  schon  dem  blossen  Auge,  rauh,  fast  blätterig,  mürbe' und  mit  Säuren 
brausend,  wäln-end  die  übrigen,  nicht  gestreiften  Stellen  der  Kryatallflächen 
glatt  und  spiegelnd  sind  und  nicht  mit  Sauren  brausen.  Bisweilen  triflfb 
man  unter  diesen  Krystallen  auch  solche,  welche  äusserlich  noch  frisch  er- 
scheinen, aber  beim  Drücken  auf  ihre  Kanten  einbrechen  und  innerlich 
einen  hohlen,  ganz  oder  theilweise  mit  äussei-st  feinen  Calcitkrystallchen 
erfüllten,  Eaum  zeigen;  ja  in  dem  oben  schon  erwälint^n  FaEe  liegt  ein 
jKiTstall  vor,  welcher  unter  einer  schoinbar  frischen  Oberfläche  zunächst  eine 
Hjk  Calcit  erfüllte  Schale  und  unt^r  dieser  zwei  kleinere,  angeätzte  Gra- 
Tialo^der  zeigt,  deren  KiystaÜflächen  parallel  mit  den  Flächen  dos  Mutter- 
granates liegen.  —  Keiho  ich  xnlotzt  diesen  Tliatsachen  nocli  die  von 
G.  Leonhard  (im  Neuen  Jahrb.  der  Min.  1841.  S.  75)  mitgetheilto  Erschei- 
nung an,  dass  bei  Arendal  entkantete  Khomliendodekaeder  des  ttrossulars, 
Itserlich  stark  angei\ibtcrt  und  in  ihrem  Innern  mit  krystallisirtem  Wer- 
it  und  Epidot  angeluUt  vorkommen,  und  dass  nach  Cotta  (Erzlagerstätten 
Banat  und  Serbien,  S.  83)  bei  Oravicza  und  Csitlova  oft  Granate  ge- 
den  werden,  welche  ein  Kerngenienge  von  WoÜastonit,  Kalkspatli,  Tre- 
tnolit,  Grossular,  Kupferglanz,  Buntkupfererz  und  Quarzkörnem  ein- 
8cbliessen,  so  stehen  meine  oben  angeführten  Tbatsacben  nicht  vereinzelt  da. 

Imerkung,  IJreithaupt  Uidlt  in  Poggendorfs  AniiaL  (Bd.  LX.  594)  von  einem 
echwärzUch grünem  Aplom  aus  der  Gegend  von  Öcliwarzenhevg  mit»  dass  derselbe 
an  der  einen  Seite  noch  ganz  frisch  war,  nnd  am  Stalile  funkte,  dagegen  nach 
der  anderen  8eitc  hin  hidbliait  Tiis  weich  war  und  nur  noch  ein  spee.  Gewicbt 
==:  2,775  üc igte,  \^ithrcnd  da.ss  des  frisclün  Aploms  zwischen  3,cri  u,  -Jjtis  füllt.  Der 
erwähnte  Aplom  hatte  also  auf  der  einen  Hqüc  an  Maase  und  Dichtigkeit  ver- 
loren. 
Aus  allen  eben  miigetheilten  Tbatsacben  gelit  demnnch  zur  Genüge 
lienror,  dass  auch  die  Granate  trotz  ihrer  mivoEkommonen  Spaltbarkeit 
er  gewissen  Verhältnissen  der  Verwitterung  oder  Zersetzimg  durch  ilie 
losphärilien  (d,  i.  durch  das  mit  Sauerst<»ff  und  Kohlensäure  versehene 
losphären Wasser)  unterliegen*  Dies  gilt  ganz  besonders  von  den  Kalk- 
rde-  oder  eiseuoxjdiü  reichen  Kulkthon-,  Eiseothon-  luid  Eisengranaten, 
deren  Kalkerde  durch  die  Kohlensäure  lOslich  gemacht,  während  ihr  Eisen- 
oxydul durch  den  ^^auerstoli*  ui  Eisenoxydhydrat  oder  Eiseooxyduloxjd 
(Magneteisen)  umgewandelt  und  hierdtuch  aus  seiner  Verbindung  mit  der 
Kieselsäure  auBgescMeden  wird,  Gefordert  wird  diese  Art  der  Zersetzung 
einerseits  durch  die  Form  der  Granatkry stalle,  der  zu  Folge  die  Combi-- 
nationen  des  Dodekaeders  ndt  dem  Ikositetraeder  oder  dem  Hoxakisoctaeder, 
—  selbst  wenn  dieselben  nur  durch  Sti'eifung  der  Krystallobei-flächen  ange- 
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deutet  sind  —,  leichter  angegriffen  werden  als  die  ein&chen  Dodeka§der, 
weil  die  Combinationskanten  oder  Streifen  die  glatte  Oberfläche  der  eiih 
fachen Krystalle  unterbrechen  und  rauh  machen,  so  dass  die  Atmosphärifia 
besser  haften  können.  Andererseits  trägt  aber  auch  die  G^steinmasse,  in 
welcher  die  Granate  eingebettet  liegen,  viel  zur  Zersetzung  der  letztem 
bei,  wenn  dieselbe  bei  ihrer  eigenen  Verwitterung  Stoffe  producirt,  durd 
welche  die  Granatmasse  angeätzt  werden  kann.  Dies  ist  unter  anderem  der 
Fall,  wenn  sie  Mesel-  oder  kohlensaure  Magnesia  oder  auch  lösliche  kiesd- 
saure  Alkalien  erzeugt. 

Es  firagt  sich  nun,  welche  Stoffe  zunächst  aus  der  Granatmasse  hff- 
vorgehen,  wenn  dieselbe  einfach  von  dem  mit  Sauerstoff  und  Kohlensäaw 
beladenen  Atmosphärenwasser  angegriffen  wird,  wenn  also  derselben 
keine  neuen  Mineralsubstanzen  zugeführt,  sondern  nur  Bfr- 
standtheile  entzogen  werden. 

Soweit  meine  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  reichen,  so  sind  W 
normal  vor  sich  gehender  Verwitterung  die  allgemeinsten  Zersetznngs- 
producte: 


bei: 


Thonkalkgra- 
naten,  nament- 
lich beim  Gros- 
sular. 


Eisenthon- 
granaten,   na- 
mentlich beim 
Almandin. 


Eisengrana- 
ten, namentlich 
beim  gemeinen 
Granate  oder 
Aplom. 


im  I.  Verwitterungstadium 


eine  Calcit-  oderWollastonitrinde, 
welche  mehr  oder  minder  deutlich  die 
Oberfläche  der  Krystalle  überzieht,  bei 
rauher  Oberfläche  der  letzteren  aber 
auch  in  deren  Inneres  eindringt.  Bei 
der  Entstehung  von  Calcit  bilaet  sich 
auch  Quarz,  welcher  bisweilen  in  pul- 
veriger Untermengung  mit  Calcit  das 
Innere  der  Krystalle  ausfüllt,  was  (nach 
meinen  Erfahrungen)  namentlich  bei 
gestreiften  Combinationskrystallen  vor- 
kommt. 

eine  zuerst  meist  unreinbraune  oder 
schwarzgraue,  dann  oft  auch  ockergelbe 
bis  lederbraune  Eisen  oxydrinde, 
welche  bisweilen  magnetiscli  ist  und 
dann  fast  aus  reinem  Magneteisen- 
erz besteht.  In  einzelnen  Fällen  be- 
merkt man  das  Aeussere  der  Krystalle 
frisch,  aber  ihr  Inneres  ausgefüllt  mit 
einem  Gemenge  von  Quarz-  und  Magnet- 
eisenpulver. 

zuerst  eine  schwarzgraue,  magnetische 
Eisenoxydrinde,  dann  unter  dieser 
eine  Calcit  rinde.  Auch  hier  triift 
man  namentlich  bei  gestreiften  Kry- 
stallen  das  Aeussere  oft  scheinbar  frisch, 
das  Innere  aber  mit  einem  Gemenge 
von  Calcit,  Quarz  und  Magneteisen  an- 
gefüllt. 


im  II.  Stadinm 


eine  anrein  braanliche, 
meist  etwas  Kalk  haltige 

Thonmasse  (unreines 
Steinmark  oder  auch  wohl 
Agalmatolith).  In  der  Be- 
gel  enthält  diese  ThoniMB« 
pulverige  Kieselsäure  bei- 
gemischt. 


eine  leder-  bis  rothbraune, 
bisweilen  auch  mitSänieB 
brausende,  thonijeSub- 
stanz,  welche,  wie  oben, 
oft  Quarzpulver  beigemengt 
enthält. 


eine  rauh  anzufühlende, 
unrein  leder-  bis  ^ister- 
braune,  meist  in  Säuen 
brausende,  beim  Schlam- 
men Quarzpulver  abschei- 
dende thonige  Masse. 
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Aus  der  eben  ang(^gebenen  üeljeisicM  geht  aliäo  hervor,  dass  die  all- 
aeinsteu  Venvitterungsproducte  der  Tlionkulk-,  TLoDeisen-  uiid  Eisoukalk- 
jtDate  Brauneisenerz,  Magneteisenerz,  Calcit,  Quarz  (iKier  statt 
Ber  beiden  in  einzelnen  Fällen  kieselsaiu'ör  Kalk  d,  i.  Wolla.stunit)  und 
in  der  Tiegel  mit  pulveriger  Kieselsäure  oder  aueli  wohl  mit  Kalk  uu- 
iieiigte,  mehi*  oder  weniger  eisenschüssige  Tliuiii^  übst  an  z  sind.     Nicht 
\rälmt  dai'f  hierbei  bleiben,    dass,   soweit  meine  Erfahrungen  reichen, 
meist-en  —  vielleicht  alle  -     Eisenoxydnl-  oder  Kalkerde  haltigen  Gra- 
in  ihrer  Masse  nielir  Kieselstlure  zeigen ,  als  zu  ihrer  Constitution  ge- 
jtt,  sobald  dieselben  in    das    erste  Stadium    ihrer  Verwitteiung  getreten 
Schon  V.  Kobell  (Kastner's  Archiv,   Bd.  X.  23)  deutet  darauf  hin, 
ein  'l'heil  der  Kieselsäm-e  bei   \ielen  Granatarten  als  eingemengt  he- 
iltet werden  müsse,  weun  nun  aus  den  Sauerste  ff  mengen  der  Basen  die 
^nge  der  Kieselsäure  berechnet.     Sollte  dieser  Uebei*schuss  der  Kieselsäm*e 
hi  eben  dadurch  hervorgerufen  werden,  dass  nach  Adscheidung  der  mit 
verbundenen  Kalkerdc  durcli  kohlensaures  Wasser  die  Kieselsäure  noch 
it  der  vorhandenen  Grauatmasse  in  niechanischer  Mengung  zurückbleibt? 
Endlich  iit  hier  noch  anzudeuten,  dass  die  üben  erwähnte  Erscheinung, 
welcher  Granate,  die  äusserlich  scheinljar  noch    ganz  frisch  sind,  Ge- 
ige von  Calcit  und  Quarz  oder  Magneteisen  (oder  auch  Brauneisenerz), 
arz  und  Calcit  uinschliossen ,  von  mir  nur  an  angewitterten  oder  gestreif- 
Krj'stallen  beol lachtet  worden  ist;  ob  dies  aber  in  allen  Fällen  so  statt- 
iet,  das  kann   ich  vorerst   noch    nicht    entscheiden.     Es  ist    wohl  auch 
jlich ,  dass  Knötchen  von  den  eben  genannten  Substanzen  die  Haltpunkte 
ien,  um  welche  herum  sich  die  Granat masso  aus  ihrer  Lösung  absetzte. 
2)  Die  Metamorphose  der  Granate  Besteht,  wie  überall,  in  einer 
awandinng  oder  Zersetzung  dieser  Minemle  in  mehrere  andere  Icrystalli- 
^e  Minerale  und  wird  theils  durch  eim^   einfache  Ausscheidung  von  vor- 
[idenen  BesUuidtbeilen ,  theils  durch  einfache  Zufuhrung  von  neuen  Be- 
adtheUen  zu  den  schon  vorhandenen,  theils  auch   durch  Zuführung  von 
aen  und  damit  zugleich  verbundener  Ausscheidung  von  vorhandenen  Masse- 
pien vollbraelit.    Die  eMe  All;  der  Umwandlung  wii^d  einfach  dm'ch  die 
aosi^liririlien  ausgeführt  und  Rillt  m  Allgemeinen  insofern  mit  der  schon 
racbteten  Verwittennig  der  Granate  zusanunen,  als  gewöhnlich  ihr  letztes 
awandlungsproduet    ein    nicht   krystallinisches   Mineral    (Thon,    Kaolin, 
alkererde,  Agalmatolith)  ist.    Die  zweite  und    dritte  oljengenannte  Um- 
adlungsweLse  »iagegen  wird  durch  kohlensaure  Lösungen  vorzüglich  von 
lensaurer  oder  kieselsaurer  Magnesia  oder  auch   von  kieselsaurem  Kali 
pürgeiiifen  und  zeigt  in  der  Kegel  als  ihr  letztes  Product  ein  kiystalli- 
hes  Mineral,  welches  vorberrscliend  kieselsaure  Magnesia  (oder  auch  wohl 
seisaures  Kali)  theils  mit  theils  ohne  Kalkerde  enthält.     Diese  Art  der 
Setzung  geht  hauptsächlich  nach  dem  Gesetze  vor  sich:    Die  schwer- 
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l5sUclie  Magnesia  giebt  heim  Eiiidriti^en  in  die  Graiiatina^l 
ihre  Kohlensäure   an  dip   Kalkerde  ab,   wodurch    diese   lei<^l 
löt^Iich  und  aui^luugbiir    wird,  und  setzt  «ich  an  die  StelJo  der 
letzteren,  indem  sie  deren  Kieselsäure  mit  sich   verbind^  ? 
T)a  man   nun   diese  rmwandlungswoise,   wie    auch    l)ei   der  Verwiti 
schon  bemerkt  worden  ist,  bis  jetzt  voi7,öglich  an  ürauatou  in  verwii 
dem  Glimmerschiefer,  Gueiss,    HornhlendeHchiefer  und  Serpentin  beme 
hat,  m  ist  zu  vermuthen,  dass  erst  durcli  die  Zei-setziing  dieser  Miner: 
masiien  die  zur  Umwandlung  der  Granate  nothigen  Ageutien  geliefert  werdfl 
Unter  den  bis  jetzt  beobachteten  Umwandlungsproducten  des  Grana^ 
sind  nun  im  Allg^^rnoinoti  zweierlei  Tinippen  heiTorzulieben ,  von  denen 

die  erste  Gruppe  die  zweite  Grappe 

die  durch   die   Atmosphärilien    erzeugten    die  durch  Aufnahme   von  Magnesia  oili 
AuMauerung-Kproducte    des  Granates    um-    Kali  hervorgebrachten  Ümwandlangeneul 


fasst.    Zu  ilineu  j^ehören  die  schon  oben 
erwähnten  Verwitteruugsproducte. 


Calci  t, 
Woll&stonit. 

Dolomit, 
Bittorspath« 


Eiienspath, 
HagnetelBeii, 
Brauneisenerz, 
Eiienglans, 


liält.     Sif?    sind    aber   selbst   wieder  ri 
doppelter  Art. 

Die  Einen  entstehen  Die  Anderen  en 

durch  Aufnahme  von  stehen    durcii   Ad| 

Magnesia  und  dabei  nahmo  von  Magnei 

stattfindender   Aus-  (und  Kali)  unJ] 

scheidunj^'  aller  , 

unter         unter  | 


übrigen   Basen    des 
Granates: 
Serpentin, 
Chloritt 
Talk 
(Speckstein) 


Abschei-  Beibeh 
düng  von  tung*!«!^ 
Kallc  Kalli6t| 
Magne-  VeaB-| 
siagliro-  vi&a.  I 
mer.       Epidöt( 


dabei  auch  stets 
<lnan. 
Tritt  zu   dem  Eisen^^ebalte    der  Granate 
Schwefelwasaeratoff- Ammoniak,    so    ent- 
stehen   Eisenkiese»    durch    deren   Ver- 
witterung Schwefelsäure  sieh  bildet, 
welche  theila   die  Kalkerde  der  Granate, 
theils  den  Caleit  in  Gyps  umwandelt* 

Belege  für  die  eben  angegebenen  Thatsachen  sind  unter  vielen  andeii 
namentlich  folgende: 

1)  Ich  besitze  von  Csildova  eine  bliiiie  Kalkspathstnfe  mit  GroKsiJarf] 
welche  mit  einer,  strahlig  in  ihr  Inneres  eiiidi*ingenden ,  Kinde  thei 
von  Wollastenit  theUs  von  Caleit  überzogen  ist,  während  die  0: 
siilannasae  selbst  von  nicht  erkennbarem  kohlensauren  Kalk  di 
zogen  ist,  da  sie  mit  Säuren  aufbraust 

2)  Ein  gemeiner  Granat  von  SchndodeMd  am  Thüringer  Wald  beste! 
fast  ganz  aus  euiera  Geraenge  von  tbonigem  Hotheisenstein »  obg^id 
weine  an  der  Obertläcbe  ikositrjtraedriscb  gestreifte  Krystallgestalt  ^ 
erhalkn  erschein^  An  demselben  Orte  liat  man  auch  schon 
granate  mit  einer  Eisenglanzrinde  gefunden,  welche  noch  s<?h 
auf  den  Magnet  einwii'kte  und  venuuthlich  theilweise  aus  Eiseiioxydui 
oxyd  bestand.  —  Auch  auf  der  Gnilie  Carolas  bei  Moravieza  koj 
nach  Cottft   (a.  a.  0,  S,  74)  Pseudomorphoaen    von  Eiseaglanz 


Eise 


itf^^^i 
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Eisengliranier  uocli  Granat  vor.  —  EudJit'li  bat  aiicli  lleuss  nach  Blum 
zo%rosse<}janut-Leucitoe<lor  bei  NtHidork  im  Ej^en^  Kroine  gefuruleu, 
welche  in  ihrmn  Innern  ganz  oder  theilweiso  aus  Bmuneisens^tein  be- 
bestelien. 

J)  Dass  Grauatmasson  überhaupt,  sobald  m  in  Verwittenmg  begriffen 
sind,  sehr  hantig  kohlensauren  Kalk  enthalten,  haben  schon  Buchelz 
an  braunen  Kalkgranaten  von  der  Grube  Johannes  bei  Schmiedefeld, 
iu]il  Trolle- Wachtmeister  an  Kalkgi'anaten  von  Langbaiisliytta,  Hesael- 
knlla  und  Areudal  beidiachtet  (vgl.  Poggendorfs  Annal.  11.  S.  L  ff.|. 

—  In  einer  schönen  Stufe  von  Arendal,  welche  ich  durcb  Dr.  Krantz 
in  Bonn  erhalten  habe,  sitzen  zwischen  gi\iösldättriger  Horablende 
Almandinkrystalle  von  der  Grosso  einer  Erbse.  Einige  iieser  letzteren 
sind  in  iln-em  Innern  ganz  mit  KaUcspatb  erfiiUt,  an  «Kwei  anderen 
ist  die  ftranatmasse  ganz  vei*sch wunden  und  durch  Calcit  ersetzt,  so 
dass  der  letztere  eine  wahre  Pseudomurphose  nach  Granat 
bildet. 

4)  Nach  Bischof  (Chen].  Gool.  IL  482)  finden  sich  zu  Alabaschka  bei 
Mursinsk  bluhothe  Granatkry stalle  im  Granit,  die  bisweilen  mit  Quarz 
in  einzelnen  Kuraem  und  in  solcher  Menge  durchwachsen  sind,  dass 
die  Masse  des  Quarzes  mehr  Raum  einnimmt,  als  die  des  Granaten. 

—  Dass  diese  Quarzkönier  dadm*ch  entstanden  &ind,  dass  den  Gra- 
naten zum  Theil  iin*  Eisenoxydul  und  ihre  Kalkerde  entzogen  und 
hierdurch  die  vorher  tnit  ihnen  verbunden  gewesene  Kieselsäare  frei- 
geworden  ist,  erscheint  nicht  unwahrscheinlich;  wenigstens  spricht 
daiiir  die  oben  schon  erwähnte  Thatsache,  dass  man  so  häufig  mehr 
KieseLsäm^e  in  der  Grajiatmasse  gefundeii  hat,  als  znr  Sättigung  ilirer 
sämmtlichen  Basen  nötbig  ist  —  Bei  Sehmiedefeld  hat  man  auch 
schon  angewitterte  Granate  gefunden,  welche  mit  einer,  nach  dem 
Iimern  der  Grauatki^'stallo  eindringenden,  zarten  Bergtaystallrinde 
überzogen  waren. 

5)  Beim  Bergdirektor  Danz  zu  Herges  sah  ich  eine  GUmraerachieferstule 
mit  waUiiussgrosseu  Almaudinkrystallen,  welche  mit  einer,  in  die 
Krystallmasse  eindringenden  Eiseokiesrinde  überzogen  waren. 
Einer  dieser  Kiystalle,  welcher  angebrochen  war,  zeigte  unter  iler 
Loup<5  auch  in  seiner  inneren  Masse  neben  graulichen,  fettigglänzen- 
den  Quarzkornchen  FlimnnTchen  (Lanielleii)  von  Eisenkies. 

6)  Gyps  habe  ich  selbst  uocb  nie  als  üeberzug  oder  als  Einmengung 
au  Granaten  beobachtet;  wolil  aber  bat  man  nach  Bischof  (GeoL  Tl. 
475)  schon  Gypsspathkrystalle  im  Innern  von  Pyropköruern 
zu  Meronifcz  in  Bölnuen  gefmiden.  Ob  aber  diese  erst  durch  Zer- 
setzung der  Pyropmasse  entstanden  sind,  oder  schon  früher,  als  diese 
letztere,  vorhanden  waren,  das  ist  schwer  zu  entscheiden ^  wenn  man 
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niclit  weiss,  ob  dio  sie  bergeudeii  Umiiate  nocli  im  fridchen  Zustan 
sicli  befinden  oder  nicht. 

7)  FreiöslelKHi  l)e8*^lireiht  (in  dem  Jalu'b.  ftir  den  säcbü.  Berg- 
Hüttöumaün  1840.  S.  39)  Pseudonjorpliüsen  vun  Serpeuiin  aac 
(Iranat  bni  Breit^ribrimn  mid  Rer^jniannsgiiiu  unweit  Seh warxeob^ei 
in  Sachsen-  Der  unrein  dunkoli^iüne  Sei-pentin  zei^e  sich  daJi 
Htellenweise  mit  Magneteisen  untermengt.  —  Auch  G.  Roae  beschreil 
im  II.  Bande  seiner  Uralretse  (S.  98)  8ei'])entinhügol  in  der  Gegem 
von  Miask,  welclio  einen  aus  dichtem  (jrauafc  bestellenden  gangßr 
migen  Kern  unisdiliessen  mid  ganz  das  Ansehen  haben,  als  sei 
Serpentin  erst  ans  dem  Granate  entstanden,  —  Endlich  tritt  auci 
Serpentin  hei  Uezbiiuya  unter  Verhältniijsen  ituf,  dass  mau  ihn 
ein  Umwandlungsproduot  des  Granaten  halten  muüs. 

8)  Bei  Zöhlitz  in  Sachsen  trilft  man,   wie   oben  schon   angegel>en,  Ser- 
pentin rings  um  tUe  von  ihm  umschloBsenen  Pyropkömer  in  eine  Artl 
Walkererde  (Pyknotroi)  nach  Breithaupt)  umgewandelt,   während  di 
an  diesen  Stellen  iu  ihm  liegenden  Pyrope  theils  nm-  an  ilirer  Ober- 
fläche, theils  an  dieser  und  auch   auf  Risseu  in  i)irer  Masse,  theils 
auch  ganz  in   ein  Aggregat   von    weissen,   perlnmtterig   glänzenden 
Talkscliüppchen  umgewandelt  erscheinen  (vergl.  Blum,  Pseudomaqil!. 
S.  110  u.  13t)).  —  Ich  selbst  besitze  durch  die  Güte  des  Dr.  Kianta 
eine  solche  Pyropstufe,  in  welcher  nicht  nur  der,  die   Pyropwüifel 
umschliciisende  Sei-pentin  in  Pylmotiop  umgewandelt  erscheint,  soi 
deru  auch  die  Pya*ope  selbst  von  Talklamellen  durchzogen  sind, 
dieser,  aus  Meronitz  in  Böhmen  stiiminenden ,    Stufe   bemerkt  niM| 
aber  noch  zwei  andere  Erscheinungen,  nämlich  einerseits  deutlich 
üebergänge    des   Pyropes   in    Serpentin  und  andererseits  in 
Zersetzung  begriffene  Pyrope  eingebettet  iu  Halbopal. 

9)  Die  Umwandlung  der  Granate  in  Chlorit  ist  vielfach  beobachtet 
worden,  Breithaupt  beschreibt  Aplome  von  Schwarzenberg  iu  Sachsen, 
welche  in  eine  dunkelgi*üne  eiiloritische  Masse  übergehen.  Blum  be 
achreibt  (iu  dem  Nachtrag  den  Pseudomorph.  S.  88)  Pseudomorpba* 
sen  von  Sparrenberg  im  Fichtelgehii'ge ,  welche  bei  erhaltener  Kn- 
stallgestalt  der  Granate  theils  ganz  in  eine  weiche,  graniichschwanits 
höchst  feiuBchuppige  Chloritmasse  umgewandelt  sind,  theils  nöcb 
einen  frischen  Granatkern  enthalten,  Auch  erwähnt  er  dodekae^iriscbn 
Granatkry^taEe  von  demselben  Fundorte,  welche  in  einer  chloritiscböö 
Masse  liegen,  und  von  denen  einige  mit  Kalk-  oder  Bitter- 
spath  bedeckt  sind. 

lOj  Ich  besitze  eine  Glimmerschieferstufe  aus  der  Gegend  von  Zell  m 
Ziliei-thale,  iu  welcher  1^  Zoll  grosse  Almandinkrystalle  sitzen  ^  vm 
denen  der  eine  äuaserüch  von  gi'aulichweisseu  MaguesiaglimiUfli- 
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schuppen  in  der  Weise  bedeckt  wird,  dass  diese  Schuppea  stets 
aus  den  Streifungsspalten  der  Graiiatobei-fläche  liervorti'eten,  wäbread 
der  andere  an  seiner  Bruchfläche  aus  abwechsehiden  Lagen  theils 
von  Glimmer  und  Granatmasse,  theils  von  Glimmer,  Quaj*zkörnern 
und  ockergelbem  halbzei^etzten  Granat  besteht.  -  Ira  Mineralien- 
kabinete  zu  Würzburg  habe  ich  Granate  von  AscJiaffeiiburg  gesehen» 
welche  tbeils  in  Chlorit,  theile  in  Glimmer  umgewandelt  waren, 
theils  auch  ganz  von  Quarz  durchsetzt  erschienen, 
^11)  Im  Würzburger  Mineralienkabuiüte  hat  mir  Sandberger  einen  Melanit 
von  jirendal  gezeigt,  welcher  von  Aussen  nach  Innen  in  Epidot 
oragewandelt  erscliion. 

112)  Bei  Cziklova    und   li^zbänya   sind    Umwandlungen   oder   wenigstens 
üebergänge  des  Grossulai-s  und  gemeinen   Granates  in  Vesuv i an, 
ja   auch   m   Epidot  beobachtet    worden.     Endlich    theilt  6.  Loon- 
hard  (im  N.  Jahrb.  für  Miner,  1841.  75)  mit,  dass  ein  Granatltry- 
stall  von  Arendal,  welcher  sehr  stark  vei-wittert  war,  im  Innern  mit 
Wernerit  und  Epidot  in  noch  nicht  vollendeter  Ausbildung  angefüllt 
waren. 
3)   Die  Perimorphosen  der  Granate.  —   Ehe  wir  die  Umwand- 
lungen der  Granate  verlassen,  ist  es  nothwendig,  noch  einer  eigenthümlichen 
Erscheinung  zu  gedenken,  welche  sehr  häufig  bei  Granaten  beobachtet  wird 
^und  schon  zu  sehr  verschiedenen  Deutungen  Veranlassung  gegeben  hat. 
^p        Die  eben  bescMebenen    ümwanfllungs^producte   der   Granate   nämlich 
^Kerscheinen  oft  innerhalb  der  Masse  wenigstens  scheinbar  ganz  frischer  Gra- 
W'Batkrystalle,  tbeils   in  gleichmassiger   Untenneiigung  mit  derselben,  tbeils 
lagenweise  in  ihr  ;ertheilt,  theils  auch  in   körniger  Mengung  unter  sich, 
aber  nicht  mit  der  Granatmasse,  und  dann  eine  Art  Kern  dai-stellend ,  um 
welchen  herum  der  GranatkiystaU  selbst  eine,  oft  nur  dünne,  Schale  büdet. 
In  dieser  Weise  findet  man,  wie  oben  schon  bemerkt  worden  ist,  Granat- 
^krystalle,  welche  Quarzköraer,  Magneteisen-,  Calcit-  und  WoIIastonitkry- 
Stallchen,   Eisenglanz-,   Glhnnier-  und  Chloritblättchen   unischliesscu.     Zu- 
gleich aber  bemerkt  man  auch  theils  für  sich  allein,  theils  in  Untennengung 
[mit  den  eben  genannten  Umwandlungsproducten  im  Innern  namentlich  von 
IGrossular-  und  Ahnandinkrystalien  Körner  und   Kiystalle   von   Kalktalk- 
ihornblenden ,   so  von  Treniolit,   Grammatit,  Strahlstein   und '  basaltischer 
lornblende,  ferner  von  Vesuvian  und  Epidot,  ja  selbst  von  Gold-,  Kupfer- 
Qd  Eisenkies,  ßleiglanz,  Ziiikblen'le  u.  s.  w.,  endlich  audi  sogar  von  ande- 
Iren    Granatai-ten,   als   die   des   umscbli essenden  ^ivanates.    Man  hat  nac!i 
[Scheerer  diese  eigenthümlichen  Bildungen  Perimorphosen  genaimt 

In  dieser  Weise  zeigt  mir  ein  Bruchstfick  von  einem  Syenitgramt- 
Findling  aus  der  Gegend  von  Travonuhule  zahlreiche  hasel-  bis  walluuss- 
grosse,  ganz  frische,  blutrothe   Almandinkry stalle ,  von  denen  einige  heim 

8«oft,  F«I«ff«ia«aftlieU«*  *^1 
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Zersclila^eii   iii  ihrem   [niioni  ein   köniig-blüttorige»  Gemengo  von  Granatj 
Quarz  und  Glimmert  auden»  nur  ein  GiMnonge  von  Granat  und  Quam  und 
noclj  andere  gut  ausgebildet-e,  zujn  Theil  svbon  mit  Idoj^f^ern  Auge  erkenn* 
bare,  schwarze  Homblendekr}^stallchen    in  ihrer  Masse  eingebettet  j&eigen. 
Bemerkenswerth  erscheint  nodi  an  diesem   Brucbstücko,  dass  gerade  di«> 
jeuigen   Ahnandine,    welche    iiuialicb   Quarz    und   Horublende   eüthalteu» 
äussorlieh  einerseits  auch  mit  diesen  Mineralien  theilweise  bedeckt  sind,  ja 
an  mehreren   Stellen   sogar  die  sie  umgebenden  Hornblende-, 
Quarz-  und  PeldHpaththeile  umfliessen  und  so  eine  Art  Kitt  um 
sie  stu  bilden  scheinen,  und  anderei-seita  stets  in  der  nächaten  Um- 
gehung der  Hornblende  und  zwar  oft  in  der  Weise  auftreten, 
da«>i  »ie  halb  aus  Granatmasse  und  halb  aus  —  verwitterter  — 
Hornblende   bestehen.     Wenn   man    aUe    diese    Krschoinungeu »   unJ 
namentlich  die  letztgenannte,  berücksichtigt,  so  kommt  man  unwillkürlich 
zu  dem  Schlüsse,  dass  in  diesem  Falle  der  Almandin 

1)  von  jüngerer  Entstehung  ist,  als  die  von  ihm  umschlossenen  oder 
verkittt?ten  Minerale;  dass  demnacli  dieselben  nicht  aus  seiner 
Umwandlung  hervorgegangen  sein  können; 

2)  ein  Umwaiidlungsproduct  der  Hornblende  ist,  und  demnach 
die  von  ihm  umschlossenen  IfoniblondekrysLillfcöruer  nur  noch  dio 
üeb(^rrostii  von  den  grösseren,  gegenwärtig  in  Ahnandin  nmgewan- 
delteii  Hornblendcky stall« -n  sind.  Hierdurch  lässt  sich  nun  zugleicb 
auch  das  Auftreten  von  Quarz,  Magneteisen,  Calcit,  WoUastonit,  Ve- 
suvian,  Epidot,  Glünmer,  Clilorit  und  Eisenglanz,  ja  selbst  von  Gold, 
im  Innern  der  Granatkiystalle  erklären;  denn  alle  diese  Minerale  sind 
Zersetzungsproducte  von  kalktiilkhaltigen  Hornblenden,  wie  später  bei 
der  Beschreibung  der  Horidjlende  noch  näher  gezeigt  werden  wird. 
Alle  diese  Mineralarten  erscheinen  in  dem  vorliegenden 
Falle  als  ältere  Zersetzungsproducte  eines  Theiles  der- 
jenigen Hornblendemassen,  aus  deren  übrigem  Theile 
dann  später  sich  auch  die  Granatmasse  herausbildete. 

Und  wie  in  diesem  Falle,  so  möchten  wohl  in  vielen  anderen  Fälkii 
die  von  scheinbar  fiischen  Granatkiystallen  umhüllten  ÄÜneralien,  uaraent- 
lich  wenn  sich  deren  Entstehung  aus  den  Muttermineralien  der  Granate 
nachweisen  lässt,  nicht  durch  Zersetzung  der  sie  einschliessenden  Oranat- 
kiystalle  gebildet,  sondern  älterer  Entstehung  als  diese  letzteren  sein  und 
dann  gewisseraiassen  das  Gerüste  bilden,  um  welches  herum  sieb  die  später 
entstehende  Granatmasse  absetzte.  Ein  anderes  ist  es  freilich,  wenn  di« 
oben  erwähnten  ümwandlungsgebilde  in  einer  Granatniasse  liegen,  welch»» 
selbst  noch  in  der  Umwandlung  begriffen  oder  von  Aussen  nach  Innen  tou 
Verwittemngsspalteu,  seien  sie  auch  noch  so  fein,  durchsetzt  ist:  daan 
stammen  diese  umhüllten  Minerale  sicher  entweder  von  der  in  Zersetzung 
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egriffenen  Granatmasse  selbst  her,  oder  sie  aiuJ  als  frf^iuflartigi^  Mim^ral- 
lösungeo  von  Aussen  her  in  das  Innere  der  verwittt^rnden  tiraniitkryHtulIe 
eingedrungen.  Dies  letztere  ist  vielleielit  der  Fatl  \m  den  Kupter-,  Ülel- 
und  Ziükschwetelei*zen,  welche  man  hie  und  da  in  der  Masse  der  Grauute 
eingebettet  findet, 

Kinige  reclit  interessante  Ferimoiidiosen  liat  (Jutta  in  sc^ineni  schon  oft 

genannten  Werke  „Erlagerstäiten  im  Banat  etc."  angPiJ^eben.    80  möclito  man 

den  von  üon  augegeljeneM  Gra,natfVIs  selbst  eigentlicli  als  eine  gressartige 

^Perijüorpbose,  welche  aus  eiiioni  ungleicbmiissigeü  kiystalliiiiscben  Gemenge 

I^Bvou  Granat,  Vesuviau^  Epid(»t,  Tremolit,  Hornblende,  Wollastonit  und  Kalk- 

Hgpath    besteht,    ansehen.     In    dit^seni    Granatfels    kommen    Grossulare    mit 

Meinem  Kalkspath-  oder  Wollastonitkera  (bei  Cziklova)  vor.  —  Ebenso  findet 

^pnan  bei  Oravicza  Tremulit  mit  Vesuviaii  und  Kupferglanz  oder  Grossnlare 

'     niit    Eisenghmz    und    Quarz    im    Granat    eingew  aelisen ;    im    Ponorgelnrge 

(Ilozbänya)  Gold  in  ebiem  aus  Granat  und  Tremolit  bestehenden  Gemenge 

u,  B.  w.  —  V.  KobeU  fand  in  einem  Almandin  aus  Ungarn  deutliche  Kry- 

ktalle  von  Strahlstein;  iu  liose  im  Innern  eines  Thoneisengranaten  einen 
Lrystall  von  Eisenkies;  Hess  erwähnt  (Kastr.  Archiv  Bd.  \\  328)  einen 
iranat,  welcher  von  Kupferkies  und  ^^ernerit  durchwachsen  war;  G.  Leon- 
hai'd  endlich  erwähnt  einen  Granat  von  Arendal,  welcher  mit  Wemerit  und 
Epidot  angefüllt  war. 

§,  76  f.  Associatienen  des  Granates.  —  Es  ist  oben  schon  an- 
gedeutet worden  und  wird  bei  der  weiter  unten  folgenden  Beschreibung  der 
Hornblende  noch  ausführlicher  gezeigt  w^erden,  dass  wenigstens  in  sebr 
vielen  Fällen  die  Gmjiate  als  üniwandhuigsproduete  von  Kalkinagnesiahorn- 
blenden  (Tremolit»  Grainmatit,  Strahl  stein,  Piugasit,  Carinthin,  baöaltischer 
Hornblende)  zu  botraehtejj  sind.  In  allen  diesen  Fällen  wurde  also  dio 
Hornblende  als  Muttermineral  der  Granate  anzusehen  hsein.  Ebenso 
.her  wird  später  noch  gezeigt  werden,  dass  Magnesiagliuimer,  Chlorit, 
Talk,  Serpentin,  Vesuviaiu  Epidot,  Bitterspatb,  MagiiGteisenerz  ebenfalls  aus 
der  Umwanillinig  von  Hornblenden  entstehen  können,  ja  dass  diese  letztge- 
nannten Minerale  viel  gewöhnlicher,  leichter  und  demnach  auch  frühzeitiger 
als  die  Granate  aus  den  Hornblenden  hervorgehen.  Ferner  wird  auch  bei 
Umwandlungen  der  Hornblende  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  dass 
ie  meisten  Umwandlungen  der  Hornblende  unter  sonst  gleichen  Verbält- 
issen  am  meisten  dann  eintreten,  wenn  dieselbe  mit  einem  Kalkerde  hai- 
igen Feldspathe  (Ollgoklus,  Labrador)  verimnden  vorkommt,  weil  dieser 
•scheinlich  bei  seiner  Verwitterung  die  Umwandlungsagentien  für  die 
brn blende  liefeii.  —  Endlich  wird  aber  aucli  bei  der  Beschreibung  der 
Umwandlungen  des  Augites  mitgetheilt  werden,  dass  Forchhammer  und 
Scheerer  gezeigt  haben,  wie  in  den  Eisensteinlagern  von  Ai'endal  in  Nor- 
,wegen  dieses  Mineral  sich  nicht  niur  in  Hornblende,  sondern  auch  in  Gra* 
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nat  umwaudelt,  so  da^  man  in  der  getiauuten  Localität  deutliche  Krjsiallfl 
von  Augit  !)erücrkt,  vvelclie  in  ihrem  hmern  vollkommen  outwickelte  Horn^ 
blöiideblätor  mid  ausgebildete  KrystaUe  von  Granat  enthalten. 

iMit  Beziehung  auf  aUe  di^e  Thatsachon  lassen  sich  nun  för  die  Gra- 
nate zunächst  folgende  Asäociatiouäreiheu  aufstellen: 

Die  Granate 

eracheinen 

in  AsBOciation  mit; 


ihrem  Muttemimerale 

und  dessen  Genossen: 

ihren  eigenen  Zersetzungs- 

Ülii^oklas  (Labrador), 

Turmaliti»   Hornblende 

inincralien,  welche  mit 

lind  Jesaeu 

(siehe  unter            und 

denen  der  Hornbieade  ?üü 

Umwand! QBgen : 

Tiirmaiin. )            deren : 

1—18  zu!?ammenfalleu: 

Kaolin               Analxim 

Arten  oder 

Umwandlungen 

Steinmark         Apophyllit 

T heil  verwandten : 

oder  Zersetzungen: 

Agalmatolith    Ddimin 

Trem©lit 

LWollaatonit    9.  Talk 

Quara 

Strahlitein,  nebst  seinenUni- 

2.  Vfisuvian        lU.  Caloit 

wandlung :    dem    Asbest 

:^K£pidot            11.  Dolomit 

lind  TraverseUit, 

nebat  dessen  12.  Fluorit 

Pargaalt 

Umwand*     13.  Qaari 

Baflalthorablende 

hing,  dein     It,  Magneten 

Hjperathea 

4.  Wemerlt             scner« 

BiaUag: 

5,  Magnesia-     1 5.  Gold 

Augit  (oder  Kalklioni- 

glimmer        1 1>,  Eisenglaoi 

blende). 

Ij.  Chlorit           IT.tfangaait 
7  OrHaerde       1 S.  Eiseakiai 
8.  Börpentitt          (Oypaspatl). 

Granat  mit 


!  Quarz 
Galdt 
I^IagiiGteiseuerz, 


Unter  allen  dioaeii  Associationsgenossen  ti^eten  indessen  am  häufigste» 
folgende  zwei  Reihen  auf: 

/Hornblende 

I  Glimmer 

IChlorit 

'  »Serpentin 

Ausiterdem  aber  triftt  mun  den  Granat  aucli  noch  in  ganz  eigenthöm- 
Üehen  Terbiudmigsweisen  mit  Er/en  verschiedener  Ali»  so  namentlich  mit 
Kupfer-,  Blei-,  Silber-  und  Zinksehwofelerzeu,  Diese  Art  von  Associatiönon 
ist  vorerst  nur  dadurch  zu  erklären,  dass  mau  annimmt,  dasa  Löstuigeü 
dieser  Metalle  von  Aussen  her  zu  den  UratiiiHagerätätten  gedrungen  uiiil 
daselbst  ei^t  später  dujch  Schwefelwas8erstoff-rnhahition«^n  in  Schwefelme- 
talle umgewandelt  worden  sind. 

L'nter  den  zahlreielien  Belegc^n,  weleho  wich  ffir  die  ehen  angegebenen 
Assoeiatiousreihen  nennen  Hessen,  mögen  nur  folgende»  theib  aus  meuien 
eigenen  Erfahrungen,  theils  aus  Leonhard*a,  Breithaupt'«  und  Naumaiin'i! 
Mineralogie,  uns  Blum's  Pseudomorphosen,  G.  lioae*s  Reise  nach  dem  Ural 


M"^  i  ili    ■im 


Associationen  des  Granate«, 


533 


fatmianii's  Erläuterungen  zur  geognostischen  Karte   von  Sachsen,  Freies- 
m's  geognostistihe  Arbeiten,  Cotta's  Erzlagerstätten  iin  Banat  etc,  cat- 

dinte  Beispiele  hier  Erwähnung  finden. 
a,  Granat  in'ÄBsoeiation  mit  Hornblende  haltigen  Gesteinen. 

1)  Hernb]endegei?tein  mit  Abnandin,  Pistazit  (Epidot)  und  Flussspatb 
am  Ehrenberg  bei  Ilmenau. 

2)  Almandin,  Stauhlstein  und  Malachit  im  Hornblendescliiefer  zwischen 
Jänowitz  und  Rudelstedt  in  Schlesien. 

3)  Almandin  iu  Verwachsung  mit  Houibleude  und  Quai'z  im  Syenite 
norddeutscher  Findlingsblöcke. 

4)  Hornblende  mit  Granat,  Quarz,  Albit  (Oligoklas)  und  etwas  Kalk- 
spath  im  Fresnitzthalo  und  in  der  Rilckerswalder  Schlucht  bei 
Niederschmiedeberg. 

5)  Von  ganz  besonderem  In teres^^e  sind  die  Granatfelslager,  welche 
nach  Cofcta  als  Coiitactmasöon  von  5  bis  10  Klafter  Mächtigkeit 
zwischen  dem  Honiblendegesteine  (-  -  welches  bald  mehr  syenitiscb, 
bald  mehr  dioritiscli  ist  imd  von  Cotta  im  Allgemeinen  als  Ba- 
natit  bezeichnet  wird  — )  und  dem  körnigen  Kalke  bei  Cziklova 
und  an  anderen  Orten  (z.  B.  bei  Oravicza)  auftreten,  jedenfalls 
aus  dem  Wechselemflusse  des  Kalkes  auf  den  Banatit  und  nrnge- 
gehrt  entstanden  sind  und  aus  einem  Gemenge  von  Almandin, 
Grossular,  Wollastonit,  Vesuvian,  Tremolit,  Hörn- 
blefide  und  (oft  bläulichem)  Kalkspath  bestehen. 

6)  Aehnliebe  Granatlager,  welche  aus  einem  Gemenge  von  AI- 
mandint  Hornblende,  Strahlstein,  Pistazit,  Flussspath, 
Quarz,  Schioferspath,  köniigem  Kalk  und  Erlan  bestehen, 
bilden  nach  Naumann  1 — 3  Pubs  mächtige  Lagen  im  Glimmer- 
schiefer vom  Teufelstein  und  von  Scliw^arzenberg  in  Sachsen.  Da- 
selbst kommen  auch  mit  dem  Gramite  Zink-,  Zinn-  und  Bleierze, 
M^net-,  Kupfer-  und  Arsenkies,  Braunspath  und  Gyps  vor. 

7)  Auch  an  der  Grenze  des  Diorites  und  Dioritporphyrs,  w^elcher  in 
den  Turzinschen  Kuptergi-uben  bei  Bogoslowsk  den  Uebergangs- 
kalkstein  io  vielen  Gängen  durchsetzt,  findet  sich  nach  G.  Rose 
an  den  Grenzen  zwischen  dem  l>iorit  und  dem  Kidksttine  ein 
ganz  ähnlicher  Gianatfels  und  zwischen  bliesen  und  dem  Kalksteine 
ein  Yerwittermigsthon,  welcher  Kupfererze  uraschliesst.  Und  nach 
Scheerer  (Neues  Jahrbuch  der  Mineralogie  1050.  S.  208j  befindet 
sich  am  Mont  Agioila  unweit  Traversella  zwischen  Syenit  und 
metamorphischem  (Jm-a-)  Kalkstein  Granat  in  GeseUschaft  von 
TraverseUit,  Pyrgom,  Ejddot,  Kalkspath,  Magneteisenerz  und 
Kupferkies  (siehe  oben  die  Besclu^eibung  des  Dolomites  S.  435). 

8)  In  den  nilcanischen  Auswürflingen  des  Vesuv  finden  sich  nach  L* 
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V.  Biicli  an  der  Fonsa  gi*a.nde  Gemenge  von  Hcliwarzor  HarublODili?, 
prucfitig  krystullisirteni  Granat,  weissem  Kalkspath,  Quai-zkörnern 
luiil  (Jhlorit» 

b.  Uranat  —  immontlidi  Urossular  —  in  Aßsociation  mit  Tre- 
molit  oder  Orammatit,  Strablstein  iiiul  Asbest  ftndet  sieb 
lifiuti^'  nach  Cotta  auf  den  Erzlagorstutteii  im  Banate,  so 

9)  Almandiii,  TreraaUt,  Veftuviaii  und   Kupferglanz   oder   OrossöUr, 
Eisen|L?l:uiz,  Treniolit  imd  Quarz  bei  Oravicza, 
iO)  Almaudiii,  AKheyt  und  yuarz  oder  (frosNiüar  mit  CSraniiuatit,  Qmn 
uiul  Kupfererzen  bei  Moravicza* 

11)  Gressular,  Tremolit  oder  Quarz  mit  erdigem  Umuncisouei'z^  uj 
web^hom  Goldblättchen  liegen,  im  Fonorgebirge. 

12)  Mit  Strablstein  erscheint  sowohl  der  Aplom  wie  der  Grossular  v(Mr* 
zuglieh  auf  den  Magneteisenlagern  Fahluus  in  SeliweJen,  des  Er^ 
gebirges  eU%;  aber  auch  im  Glimmer-  uud  Chloritsehiefer  aiu 
Grainer  im  ZiUerthale;  daselbst  oft  zugleich  mit  Stralüsteuj  imii 
Asbest. 

c.  Granat,  namentlich  Grossular  mit  Wollastonit,  Kalk- 
spath  und  Blende,  nebst  Piötazit  und  Vesuvian  sehr  oft, 
z.  B*  im  ll».^zbiluyaer  Erzreviere.  In  diesem  Reviere  .sowohl  me  uudi 
bei  Czilduva  luul  Oravicza  bilden  Grossulare  oft  Porimoridioseu  niii 
Kerngemengen  aus  WüUastonit,  Kalkspath,  Treniolit,  Pistazit,  Kupfer* 
glänz,  BmitkupfereiT.  mid  runden  Quarzkönienu 

d.  Granat  uud  Diallag  bilden  den  Eklogitfels, 

e.  Mit  Glimmer,  Chlorit  und  Serpentin  kommt  der  jVlniaudiu, 
gemeine  Granat  uud  Pyro])  so  oft  vor,  dass  es  fast  keiner  beöondereu 
Beispiele  bedarf,  nni  diese  Assoeiatiou  zu  belegen,  Vorzüghch  reich 
aber  an  «Ueser  Association  erscheint  der  Glimmer-  und  ChloritHcliieftr 
des  Passoyer-,  Pfii^eh-  uud  ZUlerthales  in  Tjrol,  wo  Almandine  von 
FaiLstgiNisse  namentlich  mit  Stralilstein ,  Asbest  und  auch  Diopiad 
auftreten.  Keich  an  Granaten,  namentUch  an  Pyi-open,  ist,  wie 
oben  seilen  erwähnt,  der  Serpentin  in  Sachsen  uud  von  Meimite 
in  Bölunen,  wo  sogar  bisweilen  Gypsspathkrystalle  von  den  Oranaten 
eiugescMossen  werden. 

f.  Und  dass  der  Almandin  im  Gmnulite  Sachsens  mit  Turmaliöt 
Cyauit  und  Staurolith  assocüi^t  vorkommt,  ist  schon  bei  der  Be- 
schreil>uug  des  Tunnalius  erwähnt  worden. 

g.  Dass  der  Granat  da,  wo  er  in  Hornblende  haltigen  Gesteinen  auftrittt 
Kehr  oft  mit  Vesuvian,  Epidot  imd  dessen  Um wandlungsmlneral«» 
dem  Wernerit,  auftritt,  ist  ebenfalls  schon  envähnt  worden.  — 
Nach  V.  Leonhard  erscheint  er  so  im  Syeniligi^anit  am  Trollhätta  zu- 
gleich auch  mit  Flussspath,  Molybdänglanz,  Magneteisen  und  Eseu' 
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ara  Monzonibert^e  in  Südfcyrol  mit  Vesiiviai),  Epidot,  Clmbasit 
iiüd  Kalkspath ;  vorzfiglich  aber  auf  dcii  Magiieteiseiilagero  Scandiria- 
viens.  —  Diese  ganze  Associatiousreiho  ist  ihrem  Auftreten  nach  ein 
Zersetzungsiiroduct  der  Hornblende. 

h.  Ueberhaiipt  erscheint  sowohl  der  Abnandin,  wie  namentlich  der  Aploni 
als  ein  selir  gewohnlicher  Genosse  des  Magneteineuerzes,  Nicht 
nur  dass  er  oft  PerimiMphoseii  um  einen  Magneteisonkern  bQdet  oder 
mit  fein  zertheilteni  Magneteiseji  nieehani.seh  gemengt  ei-seheint,  tritt 
er  auch  sehr  häufig  auf  den  Lagern  dieses  Ei7.es  auf  und  zw^ar  am 
hänfig-sten  dann,  wenn  sich  diese  Lager  in  Hornblende  haltigeii  Ge- 
steinen befinden.  Seine  gewöhnlichsten  Geseliöchafter  sind  alsdann 
Strahlöteiii,  Asbest,  Epidofc,  Wernerit,  Fluss-  und  Kalk- 
spath, Eisenkies;  so  am  Crui  bei  Sdimiedefeld  am  Thüringer 
Wald  oder  nach  v,  Leonhard  bei  Drammen  in  Norwegen,  wo  sich 
ausser  den  eben  genamiten  Genossen  eocli  Quarz,  Feldspath,  Augit, 
geraeine  Hornblende,  Glimmer,  Axinit  mid  Apatit  in  seiner  Gesell- 
schaft befinden;  auch  bei  Langanshytta,  Fahl  im  und  Dannemora,  wo 
namentlich  die  auf  ihren  KerjiHächen  gestreiften  Aplomkrystiille 
(„Damiemoi*a-Granat''  nach  Berzelius)  vorkommen;  endlich  auch  bei 
Moravicza, 

1-  Am  merkwürdigsten  unter  aUen  Associationen  der  Granate  erscheinen 
die  mit  dem  kohlensauren  Kalke  oder  Calcite.  Nicht  blos 
das  Aufti'eten  des  oben  beschriebenen  Granatfelses  zwischen  Hornblende 
halfcigen  Gesteinen  und  körnigkrystallinischeni  Kalklels  im  Banate, 
am  Ural  und  im  Erzgebirge,  sondern  auch  das  Erscheinen  von  arten- 
reichen Associationen  der  Granate  inmitten  der  Masse  des  körnigen 
Marmors  siud  eine  höchst  interessante  geologische  Erscheinung,  weiche 
sich  nur  durch  folgende  Annahnien  gt^nügend  erklären  fest.  Ent- 
weder sind  alle  die  im  kömigen  Calcite  auftretenden  Minerahen 
sammt  dem  sie  imischliessenden  Kallcsteine  aus  der  Zersetzung  eines 
gemeinschaftlichen  Mutteniiinerales,  sei  es  Hornblende  oder  Augit, 
entstanden.  Für  diese  Annahme  spricht  die  Ersclieinuug,  dass  die 
bei  weitem  grösste  Zahl  dieser  Mineralien  als  wirkliche  Zersetzungs- 
producte  der  Hornblende  oder  auch  des  Augites  beobachtet  worden 
sind.  —  Oder  es  wm'de  eine  kohlensaui'e  Lösung  von  kieselsaurem 
Kalk  durchdrungen  von  LöBungen»  in  denen  die  zur  Bildung  der 
später  im  Calcite  auftretenden  Mineralien  nöthigen  Salze  als  Carbo- 
nate  vorhanden  waren,  welche  nun  mit  dem  kieselsauren  Kalke  ganz 
oder  theüweise  die  Säuren  tauschten,  so  dass  dieser  letztere  zu  Calcit 
oder  Wollastonit,  sie  selbst  aber  zu  Silicaten  wurden,  die  sich  dann 
weiter  mit  einander  zu  Granat,  Epidot,  Vesuvian,  Straldstein,  Tre- 
molit  —  kurz  zu  den  in  dem  Calcite  eingewachsenen  Minemiarten 
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verbaniK'ii.  Für  diese  Efsdieiniiiig  .si.iieuit  das  Aufb'etoo  de^  Grauai- 
feke§  zwischen  Caleit  und  HunibUnido  lialtigen  üesteineii  zu  sprechen, 
Schou  Breithaupt  ßpricht  sich  in  seiner  Paragenesis  (S^  90)  ffir  diese 
lotzt-c^ro  Aimahuie  iiniiähernd  aus,  wenn  er  «agt:  ,,Tni  Ganzen  ge- 
ijonmieii  hat  es  den  Anschein,  als  wären  die  vielerlei  MineraUeu  M 
'  gleichzeitig  entstanden^  also  auch  die  Bedingungen  zu  ihrer  BiMaug 
fast  gleichzeitig  geboten  gewesen.  Aus  allen  Umetäntlen  darf  gefol- 
gert worden,  dans  der  ganze  Raum  eines  solchen  Kalkstockes  einst 
mit  einem  Male  erfüllt  und  die  ausfällende  Masse  ein  Chaos  gewegeB^ 
aus  welchem  Bich  iiacli  und  nach  die  Mineralien  ausgeschieden  habpii. 
Es  liegt  daher  die  \'ennuthuug  luihe,  dass  die  kohlemsaure  Kalkenic 
und  Magnesia  nicht  als  scdche,  nondera  w^ahrscheinlich  als  kaustische  (?) 
Kallvinilch  in  den  Kaum  (empor)  drang,  welche  die  Silicate  ies 
Nebengesteins  angriff  und  auftöt^te  und  später  erst  allmählig  koljkü- 
gesäuert  wurde»  während  dieses  Processes  aber  bildeten  sich  die  ueuöi 
Silicate  .  .  .  /'  Schade,  dass  in  diese)"  Annahme  der  Kalk  als  kaustisdt 
auftritt,  Ohne  indessen  weiter  fui'  oder  gegen  die  obigen  Amiah- 
luen  zu  sprechen,  ist  es  vielleicht  nicht  unangemessen,  das  Kichtige 
in  der  Mitte  zwischen  beiden  zu  suchen,  d.  h.  anzunehmen,  dass  in 
eine  liosung  von  kieselsaurem  Kalk  die  Zei-setzungscarbouate  m 
Hornblende-  oder  Augitgesteinen  ein^lrangen  und  dm'ch  gegenseitige 
Emwh'kimg  auf  einander  die  nachgenannten  Mineralassociationen  ki- 
vorriefen.  Die  wichtig*st-en  dieser  Associationen  im  körnig-kry- 
btallini sehen  Kalksteine  sind  nun  folgende: 

1)  In  Sachsen  hat  Breithaupt  bei  Wünachendorf  Glimmei\  Skapohth 
(Wemerib,  also  ein  Zersetzungsnmioral  des  Epidot  und  Vesuriaal 
StralilsUnn  und  Magi:ieieisen  nebst  Granat;  bei  Boden  Astrit^  Oli- 
goklas,  Chondrodit,  Serpentin  und  Magneteisenerz  nebst  Magnet- 
kies; ausserdem  Fhissspath,  x\patitt  SarkoUih,  Meionit  (Werneritl^ 
Nephelin,  Wollat^tonifc,  Treniolit,  Pargasit,  Epidi^t.  Disthen.  rhiiiiat 
u.  8,  w.  gefmideu. 

2)  In  den  Alpen  hal  Duroehek  (nacli  Breithaupt  S.  OS)  ausbcr  üliifl- 
mer  noch  Gehlenit,  Meionit,  Tetarihi,  Pyroxen,  ^pidobe,  Disthcöi 
Spinelle,  Granate,  Turmalin,  Konmd  und  Graphit  beobachtet 
Reich  an  diesen  ^linejalien  ist  namentlich  der  Kalkstein  dee  Brenn- 
kogels,  Ortlers  und  Moir/.omberges, 

B)  Bei  Auerbach  an  der  Bergsti^asse  kommen  vor:  Almandin,  Veutt* 
vian,  Epidot,  Granimatit,  Honiblende,  Strahlstein,  Magneteisen  etc. 

4)  Im  Banate  namentlich  an  der  Grenze  zwischen  Diorit  imd  Um" 
gern  Kalke  (z.  B.  bei  Oziklova)  Vasuvian,  WoUask^nit,  Groesular 
und  gemeiner  Granat,  Stralilstein,  Tremoli t,  Asbest,  grüner  Gliin- 
mer,  Hypersthen,  dazu  noch  Änalzim,  Apophyllit  und  Desmin  (nach 
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G.  Leonhard),  Epidot,  Quarz,  AgaJtnatolitl^  Steatit,  Serpentin, 
Chlorit,  Ma^eteisener/M  Kiese  ♦  Blei  glänz,  Blende  und  deren  Zer- 
setzungsprodacte. 
Schliesslicb  m  hier  noch  erwälmt,  dasb  der  Pyrop  bei  Sala  in  Schwe- 
den nielit  nur  auf  Gängen  \(m  Bleiglauz  und  köraigem  Kalk  im 
Gneiäs,  sondern  auch  in  Bleighuiz  eingewachsen  vorkommt 
(TergL  Bischof  a.  a,  0,  IL  Bd.  S.  457). 
76g,  Geologischi*  Bedeutung  des  Granato^s.  —  Mit  dorn 
ist  es,  wie  mit  dem  Tm-malin:  wie  dieser  letztere,  so  erhalt  auch 
fhauptsüchlich  Heine  Bedeutsamkeit  durcli  tue  Art  seines  Auftretens  und 
U  Crawandlungtiwei^en.  Als  wesentliclier  Geniongtheil  tritt  er  nur 
zwei  wenig  verbreiteten  und  mit  geringer  iliU'htigkeit  auftretenden 
auf,  mimlich  in  dem  Eklogitfels,  in  welchem  er  mit  grilnem 
big  (Smaragdit)  verbunden  erscheint,  und  in  dem  oben  schon  genannten 
^aQattel::^.  Als  unwesentlicher  Gemeugtheil  aber  ist  er  vorheiTschend 
[den  verschiedenen  Gesteinsgliedern  des  kiTstulIinischen  S^^hiefergehirgets 
I  finden,  und  zwar: 

&.  zunächst  in  den  dasselbe  bildenden  Hauptgliedern,  so  vor  allen  im 
Gneiss  und  Glimmerschiefer,  in  welcliem  er  oft^  in  so  giosser  Menge 
auftritt,  dass  die  Masse  dessell>en  als  ein  fast  gleichmässiges  Gemenge 
von  Granat,  Quarz  und  <Uimmer  angesehen  werden  kannte;  dann 
aber  auch  im  ('hlorit-,  Hornblende-  und  Talkschiefer,  seltener  im 
Thonschiefer; 

*  k  dann  in   den    ungaschichteten ,  ilie  Schiefermassi'n  ^^ang-  und  stock- 
formig  durchsetzenden,  Felsaiten,  so  namentlich  im  Granit,  Graniilit, 
Syenit t  Diorit,  Gabbro,  Kklogit,  Serpentin,  auch  wohl  in  niimchen 
trachytähnlichen  Griinsteinen  und  im  kornigen  Kalksteine; 
.  endlich    auf  untc*rgeordneteii    Lagern    zwischen    den    obengenannten 
Schiefern  oder  auf  Lagei*stöcken  da,  w^o  Hornblende  haltige  Felsarten 
den  Kalkstein  durchsetzen,  und  in  diesem  Falle  vorzCiglich  im  Ver- 
bände mit  JLagneteisenerz  oder  auch  mit  anderen  ErzeiL 
Itecbnet  mau  den  Quarz.  Glimmer,  Chlorit,  Calcit  und  Eisenkies  ab, 
I  haben  wohl  nur  wenig  Mi?ieralien  einen  so  ausgebreiteten  und  mannich- 
Verbreitungsbezirk  als  der  Granat,     Und   doch  wird  man  bei  aller 
lifaltigkeit  dieses  Bezirke^*  liemerken,  dass  das  Auftret^ni  de»  Grana- 
'  «nmer  und   immer  wieder  abhängig  ist  von   dem  Vorhandensein  der 
schon    genannten   Associationsgeuossen   des  Granates,   nämlich  vom 
ner,    Clilorit,   Serpentin,    Quarz,   Calcit,    Jlagueteisen   und  AmphiboL 
selbst   in    der  Gesellschaft  dieser  Mineralgonossen  ist  er  nur  unter 
!it4^n  Verhältnissen  zu  finden.    Am  nordwestlichen  Thüringer  Walde 
Ijem  in  der  Lmgegend  von  Ruhla  gewaltige  Massen  Glimmerschiefer  im 
nde  mit  Granulit- und  Gneissablagerungen;  Granatkrystalle  aber 
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sind  nur  und  allein  da  in  ihnen  zu  finden,  wo  der  Qlimmerl 
schiefer  von  Diorii  durchsßtzt  wird  oder  wo  dor  Gneiss  Horn^ 
blende  enthält     FJbenso  habe  ich  im  Zillerthale  nur  da  im  Chlorit 
niandiue  gefunden,  wo  StrahLskün  und  Magnet^isen  vorhanden  waren,    üwl ' 
so  möchte  vielleicht  in  den  meisten,  weiui  nicht  in  allen,  Fällen  das  iaf-| 
treten  der  Granate  abhängig  sein  von  dem  Vorhandensein  einer  Hornblemie 
Art.    Rechnet  man  hierzu  noch  die  Erfahrung,  dasst  sowohl  der  Gli 
und  der  t  *hloiit,  wie  das  Magneteisenerz  und  der  Calcit  wenigstens  in  fi 
vielen  Fällen  aucJi  erst  Umwandlimgs-  oder  Zersetzungsproducte  der  Hon 
blenden  sind»  so  möchte  man  ül>erliaupt,  me  auch  schon  früher  hinlängfci  1 
augedeutet  worden  ist,   das  Vorhandensein  der  hornblendeartigea 
Minerale  als   die   Bedingung   für   das   Auftreten    der  meisteiil 
Granate  geltend  machen,  so  dass  nun  aber  auch  umgekehrt  die  Granate | 
im  Verbände  mit  Glimmer,  Chlorit  und  Serpentin  oder  mit  Quarz,  Kalt- 
Späth  und  Älagneteisetierz  als  die  Andeutungsminenile  fiii-  frfiher  dageweäeiM  j 
oder  noch  jetzt  vorhandene  Hornblenden  in  einer  Pelsart  angesehen  wenfea  ] 
können. 

Abgeselien  von  allem  diesen  erhält  nun  der  Granat  auch  noch  dadmcU 
Bedeutung,  dass  er  einerseits,  wie  kein  anderes  Minoi-al,  so  schön  seiMJ 
verschiedenen  Umwandlungen  wahrnehmen  lässt,  und  andererseits  ein  Mitril 
bildet,  durch  welches  die  Natm*  auf  die  einfachste  Weise  die  für  ibwaj 
Haushalt  so  wichtigen  Minerale  Calcit,  Magneteisen,  Roth-  und  Biiiüih] 
eisenerz,  C^uurz,  Glinuuer  und  Chlorit  schaffen  kann. 

Interessante  Fundorte  des  Granates  hier  noch  besonders  m-^l 
geben,  ist  wohl  nicht  uöthig,  da  dieselben  schon  an  den  bezüglichen  S*  j 
dei'  Beschreibung  genannt  worden  sind, 

Bemerkung-:     In   der  elien   gegebenen   Besehrtübung  ist  der  tTtanat  stets  al» «"  1 
UinwÄndlungäüproduct  der  AmpLibolite  betrachtet  worden.    Damit  aber  snil 
nun  keineswegs  gesagt  sein,  dass  derselbe  nicht  an  eh  alt  primiii^^M 
Mineral  auftreten  könne.    Wenigstens  mochte  ich  die  Chromsäure ijd^r j 
Zinnsäiire  lialtigen  Pjrope,  sowie  die  weissen  Granate  nud  die  rein  aoikJJ* 
Ätalliairten   Kalkthon-  nnd   Kalk-Eisenoxydulgranate    —    gerade  wegen  \^  \ 
Kalk-  und  Oxydalgehaltes  —  für  Primitivbildungen  halten,  — 
Frage:     Hat  man  schon  Granate  in   Ps'eudomorphoseo   nach  l 
ren  Mineralien  gefunden? 

§.  77.  Vesavian.  —  Epidot.  -  Staurolith*   —  Disthen* 

Zwei  treue  Goselkchalkr  und  Abstammungsgenossen  der  Granate  m^ 
der  Vesuvian  oder  Idokras  und  der  Epidot  oder   Pistazit. 
spielen  zwar  in  der  Zusammensetzung  der  ErtWnde  nur  eine  s$ehr  fluterj 
ordnete  Kolle,  sind  aber  doch  msatern  von  Interet^se,  ah^  sie  ehiei-sieits 
hauhg'init  dem  (iranato  geöells<:haftet  öind  und  anderei*seitd  gewisser 
ab  Umwaudlimgsmlttelglieder  zwischen  Hornblende  und  Granat  bet 
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§*  77 1.    Der  Vesuvian  oder  Idokras, 

[Synom:  Egeran;  Cypriii;  Pjmniidaler  ürauat  (Moh«);  Wiliiit. 


arden  können.  Möge  dalier  hier  wenigstens  eine  kurae  BeBchreibung  der- 
Iben  ihreD  Platz  findt.ni. 

I 

■  a.  Mineralogische  Beschreibung:  Tctragonale  Gestalten;  \or- 
tesrhend  ijUfitlratische  Prismen '(xjF),  deren  Lüugskanten  häu- 
[g  abgestumpft  öind  (xPoc)^  von  Jer  qnadratisclien  Pyramide 
P),  Jcron  Poleckc  und  Kant-en  ebenlails  oft  abgestmnpft  erscheinen  (Fig.  13); 
usserJcMi  anch  derb  in  körnigen  oder  Btengeligen  Aggregaten.  Die  Kiy- 
aUe  meist  ein-  oder  aufgewachsen  nnd  dami  oft  zn  Drusen  verbunden. 
-  Die  Spaltbai-keit  nach  den  Prismentlächen,  aber  inivollkommen ;  der 
bnich  uneben  und  splitterig  oder  unvollkijinmen  niiisclieiig.  —  Häiie  = 
,5;  spec.  Gewicht  ^=  3,3—3,5.  In  der  Kegel  gelb  ins  Grüne  und  Braune 
lud  daim  niatichen  Granaten  sehr  äludich),  colophonbiaun  oder  auch 
5hwarz',  selten  blau;  glas-  oder  (aul'  den  Brnehtlächen)  fettigglänzend; 
archsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  —  Vor  dem  Löthrohre 
licht  und  unter  Aufschämuen  zu  gelblichgiünem  oder  brriunlichem  Glase 
^lunelzend.  —  In  Salzsäure  ei-st  nach  starkem  Glühen  oder  Schmelzen 
jüstandig  und  unter  Ahscheidnng  von  Kieselgallerte  schmelzbar*  —  Magnus 
ud  liimunelsberg  haben  gefunden,  dass  der  Vosuvian  dureli  das  Schmelzen 
)n  seinem  Gewricht  IJ  bis  3  pCt  verlieii.,  und  letzterer  hat  nachgewiesen, 
iss  <lieser  Gewichtsverlust  von  veiHüchtigtem  Wasser  und  Kohlensäure 
?rrulirt, 

b.  Chemische  Zusammensetzung:  Die  Vesu\iane  haben  die- 
slben  Hauptbestandtheile  wie  die  Kalkthongranaie ;  denn  sie  bestehen  im 
Ugemeiuen  aus  kieselsaurer  Tlionordt;  und  kioselsaurei"  Kalkerdt^  besitzen 
i>ar  ausserdem  iii  der  Regel  auch  noch  Eisenoxyd  (2  -15  pCt.)  und  Magne« 
a  (1—7  pCt.),  wozu  dann  noch  in  vielen  Fallen  kleine  Mengen  Kali  und 
latrou  und  1,5—3  pCt  Wasser  (—  welches  von  Magnus  ITn*  basisches, 
eu  Vesuvianen  ui'Sfirünglich  gehöriges,  von  liamraelsherg  aber  fui*  hydrati- 
ndes,  erst  später  hinzugetretenes  gehalten  wii'd  ^)  kommen.  Nach 
wnmelsberg  würde,  wenn  in  dem  Bestände  der  Vesuviane  das  Eisen  als 
irgprüngUches  Oxydid  ( —  welches  erst  später  durch  das  hinzugetretene 
Ä' asser  in  Oxyd  vmigewandelt  worden  =-)  angenommen  wird,  die  Formel 
JB^Si  ^  l41^  Si^  in  welcher  ß  =  CaO,  FeO,  MgO  bedeutet,  und  dieser 
intspre<;hend  das  Saiierstoffverhältniss  ü  :  3  :  9  ft1r  den  chemischen  Bestand 
br  Vesuviane  Ijezeichnend  sem. 

c.  Abarten:  Ausser  dam  eigf'ntlichen  Vesuvian  oder  Idokras  hat 
m  noch  unterschieden: 

n  den  Egeran  (Werners),  in  braunen,  starkgestreiften,  strahligen  Pris- 
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men  bei  HuBlau  unweit  Eger  in  Böhmen;  vorauglich  gross  zu  Egg 
bd  Christiansan J , 

2)  den  Cyprin»  admi  himraelbku  durch  beigemischtes  Kupferoxyd, 
rothem  Thulit  iiu  Quarz  von  Souland  bei  Teilemarken; 

3)  den  Xaothit  (Thomson),   grauüchgelb,   körnig,   im  Kalkstein  roj 
Amity. 

d.  Verwitterung  und  Umwandlung.   —   Nach  G.  Leonhard  (ijj 
N.  Jahrb.  fiir  Min.  1841.  75.)  eri^cMnt  „der  Idokras  von  Arenda)  oft: 
seiner  Grutidgestalt  al8  Koni  anderer  Idokraskrystalle,  <iie  jedoch  Combia 
tionen  von  jener  sind.    Die  äussere  Kinde  ist  in  einem  sehr  vei'witten 
zerfressenon,  häufig  gebleichten  Zustande,  während  der  im  Innern  befind 

liehe  Kern  noch  frische,  glänzende  Farben  zeigt Oft  hat  es 

Anischein.  als  ob  mehrere  Idokras-Kry stalle  gleichsam  wie  Schach tehi 
einander  gestellt  worden  waren;  so  erscheint  die  Kemform  häufig  von  eiiiei^ 
concentrischen   Kreise   abgeleiteter   Formen   umgeben;   mid  je   mehr  sid 
diese  der  äusseren  Rinde  nähern,  desto  matter,  glanzloser  imd  rauher 
die  Gberfläi^he  des  Minerales.   An  einem  Exemplare  ist  diese  äussir 
Rinde  zerrissen,  zerborsten  und  wieder  durch  einen  frische^ 
Idokras-Teig  verkittet.**  —  Dieses  Beispiel  zeigt  nicht  nur,  dass  (ifi( 
Vesuvian  oder  Idokras  verwittern,  sondern  sieh  auch  von  Neuem  rege 
rm  kann,  sobald  die  ihn  umwandelnden  Agentien  fortwirken  und  ditjenigiii 
Bestandtlieile,  welche  sie  dem  einen  Theile  eines  Vesuviankrystalles  gemubw 
einem  anderen,  früher  sclion  zei-setzten,  Theile  desselben  wieder  zufallt 
können.     Aber   auch   die    Umwandlungen,   welche   dieses  Mineral  nacl 
Blum's  Pseudomorphosen  (S.  137)  am  Jlonzoniberge  in  Tyrol  in  weisse^ 
und  g-elblichweissen  tllimmer  und  an  der  Mussa- Alpe  in  Piemoat  ii| 
Speckstein  offenbart,  zeigen,  dass  der  Ve-suvian  -—  wenn  auch  schwn?" 
und  erst  dadm-ch,  dass  die  ihn   umscliliessende  Gesteinsmasse  durch  ik' 
eigene  Vonvitterung  die  Uinwandlungsagentien ,  Magnesia*  und  KahcarhtK 
nat,  producirt  —  verwitter-  und  mnwandelbar  ist. 

e.  Associationen    und    Vorkommen.  —    Der   treueste    Geßhrte 
des  Vesuvians  ist,  wie  man  schon  aus  tler  Beschreibung  des  Granates  er- 
sehen kann,  dieses  letzte  Minoral;  ja  eis  scheint  nach  G,  Leonhard  (a,a.O. 
S.  76),   „da«s  ein  Uebergang  heider  Minerale  stattfindet,  da  sich  oft  tej 
Vesuvian  als  eine  Ausfüllung  von  Granatkrystallen  mid   auch  umgekebrtj 
der  Granat  als  Kern  von  Idokraskrystallen  findet**    In  mancher  Beziehu 
ähnlich  ist  das  Verhältniss  des  Vesuvians  zum   6i*anat  im  Banat  (sietej 
oben  die  Belege  tiir  die  Associationen  und  Umwandlimgeu  des  GraEaieä^j 
Und  wie  nun  ferner  der  Granat  namentKch  mit  Calcit,  Dolomit,  EisenglBn 
Magneteisenerz,  Serfientin,   Chlorit,  Glimmer,  Hornblende  und  Epidot 
häufigsten  vergesellschaltet  erscheint,  so  ist  dies  auch  mit  dem  Vesuiia 
der  Fall.    In  dieser  Weise  erscheint  er  also 
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mit  Granat  im   körnigem  Kalke  bei  Auerbach    an  der  Bergstmase 
naraentlich  zwischen  dein  Hodistädter  Brunnen  und  der  Höhe); 
in  weissem,  derben  Gnmate  eingewachsen  auf  der  üeresowaja  Gora 
am  Ural  (G.  Rose  a.  a,  0.  Bd.  IL  S.  131); 

im  Serpentin  mit  Granat  in  schöngeförbteUt  durchsichtigen  Krystalleo 
an  der  Mussa-Alpe  in  Fiemont; 
4)    in  Calcit  mit  Wollastonit  verbunden  in  der  Bermsgriiner  Lagergruppa 
(Naumaim  Erlänter,  Stück  II,  S,  237); 

mit  Sphen,  Wernerit,  iklaknlith,  Augit  und  braunem  Granat  in 
Finnland  in  einem  Kalkbriielie  bei  Frugard  im  Kirchspiele  Menzela 
tLeonh.  Min.  S.  485); 

mit  Eisenglanzta^stallen  ijo  Dolomit  des  St.  Gotthard; 
mit  Speckstein,  Magnetei^en,  Kalkspatii,  prächtigem  Grossular  und 
Chlorit  (im  Serpentin?)  an  der  Mündung  des  in  den  Wiluiflusse  fal- 
lenden Achtaragda-Baches ; 

mit  Granat  und  Kalkspath  hi  ausserordentlicher  Menge  und  schönen 
Krystallen  im  Diurit  (Hvpersthensyenit)  des  Monzoniberq[es  in  Südt}Tol; 
in  den  aus  körnigem  Kalkstehie  bestehenden,  vulcanischen  Auswürf- 
lingen am  Monte  Somma  mit  Granat,  Hornblende,  Wernerit,  Glimmer, 
Chlorit,  Augit,  Magneteisenerz,  Nephelin; 

mit  Diopsid  und  Chloiittäfelchen  (se!ir  schön)  am  Wildki-euzjoche  im 
Pfitschthale  in  Tyrob 
Aus  den  eben  mitgetheilten  Beispielen  ersieht  man  zugleich,  dass  die 
fuptheimatb  der  Vesu^iano,  ähidicli  wie  ilie  der  Granate,  namentlicb  in 
Hornblenden  oder  Augit  haltigen  Felsaiit^n,  im  Cliloritschiefer,  Seqientin, 
lit  und  körnigem  Kalksteine  zu  suchen  ist,  —  Als  wesentlichen 
aengtheil  einer  Felsait  bat  man  ihn  noch  nie  beobachtet. 
Interessante'  Fundorte:  Sehr  schöne,  gelbbraune,  bis  waUnuss- 
Vesuvianpyramiden  kommen  vor  am  Vesuv;  gut  ausgebUdete  Prismen 
pyramidaler  Zuspitzung  am  Monzoniherge  in  Sfidtyrol;  prächtige  dunkel- 
fa|Mme,  durchsichtige,  starkglasglänzendt^  Krystalle  an  der  Mussaalpe  in 
^■liout  und  bei  Cziklowa  im  Batiat  u.  s.  w. 

H  §.  77  2.    Der  Epidot. 

^K       [Synom:    Pistazit;  Tballit;  Arendalit;  Akantikon;  Delphi  tut;  Zoiait 
■       z.  Th.,  Thullit  z.  Tb.,  Bucklandit  und  Tautolith  z.  Tb.] 

^r  a.  Mineralogische  Beschreibung:  Mouoklinische  Gestalten,  vor- 
sehend an  der  einen  Seit*^  aufgewachsene,  h  o  r  i  z  o  n  t  a  1  e  S  ä  u  1  e  n ,  welche 
er  anderen,  freien,  Seite  mit  Hemipyramiden  auf  mannich- 
e  Weise  combinirt  sind  (Fig»  14.),  oder  Nadehi.  Die  IÜ7 stalle 
er  OliorflQche  oft  stark  horizontal  gestreift,  mit  Neigung  zu  schaliger 
uderung  versehen,   so  dass  mau  z.  B.   bei  den  Arendaler  Krystallen 
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Ka]>pi3  auf  Kappe  abnelrnioti  kann,  und  meist  zu  DniH^n  vereinigt,  AusserJüra 
derb  in  stralilig-st^^ngolig«*»,  körnigen  oder  dic^litrn  A  "n:  ja  an" 

Ueberzug.     P^iullifh   auch    in   PseudomorphoHen    ua«  i  ^Itlende,   ;^  ^  . 

Qranat,  Womerit,  Orthoklas  und  Oligoklaä.  —  Die  Spaltburkeit  sehr  voll- 
komnjen   in  »l»*r  Hidiiung  «l^r  Horizontalniiiden;  der  Bnich   iimacholig 
uueben  und  splitterig.  —  Häiie  ^=  tl  -  7:  spec.  Gewicht  =  3,32—3,5. 
Vorhen'Bchend  grün,  ins  Ocdbo  und  Graue,  seltener  roth  oder  braun;  gla 
glÄnzend»  tiuf  SpHltflndifMi   yogar  (lianianüirtig;  durchsichtig   bis  untliii\:li 
sichtig.  ^  Vor  dem  Lothrohr  um  an  den  äust*4^i*8ten  Kanten  schmelzen 
und  dabei  zu  einer  dunkelhraunen,  bhimenkohlähnlichen  Masse  aDSchwelleo 
welche  in  atarkem  Feuer  sich  altrtindct,  ohne  zu  schuieken,  ^  Nach  vü^ 
hergegangener  Glühung  oder  Schmelzung  in  Salzsäure  unter  AbächoiJu 
von  Kieselgallerte  löslich.  —  Oft  auch  i)ei  starkem  Glühen  einen  Gewiditi 
Verlust  (dui'ch  entweichendes  Wasser)  von  2  p(^t  erleidend. 

b.  Chemischer  Bestand:  Die  Epidote  enthalten  trotz  ihrer  seh v^ar 
kenden  Zusammensetzung  36—40  pCt  Kieselsäure^  18  — 29pCt*  ITiodü 
7-17  pCt  Eisenoxyd  und  21—25  pCi  Kalkerde  und  lassen  gich 
Rummels) lerg  unter  die  allgemeine  Foniiel  3  Ca^Si  -|-  2  R^Si^  briDget,"^ 
wonach  sie  Vorbindungen  von  9  Atom  Kieselsäure,  4  Atom  Thonerd*^  umi 
Eisenoxyd  luid  ti  Atom  Kalkerde  sind.  Ausser  diesen  Best4indtheilea  b^ 
findet  sich  meist  aber  auch  in  ihrer  Masse  neben  dem  Eisenoxyd  <?twas 
Eisenoxydul  oder  Magnesia  (0,5—3  pCt)  und  1-3  pCt.  Wasser,  welflif^ 
Scheerer  für  basisches  hält. 

V,  Abarten;  Nach  Naumann  (Miner.  352)  miterscheidet  mau  «Ir« 
Uruppen  Epidote,  nämlich  den  Pistazit;  den  schwärzlich  violetter^  14  21 
pCt.  Manganoxyd  baltigen,  Manganepidot  von  St.  Marcel  in  Fiemonli 
und  den  Bucklandit  von  Achniatowsk  am  Ural,  welclier  mit  Granat  imf 
Diopsid  in  Kalki^j^ath  zusammen  vorkommt  Der  am  häufigsten  auffreteDtl^ 
unter  Uinen  ist  indessen  der  öl-,  zeisig-,  lauch-  oder  scliwärzlidig 
Pistazit,  von  welchem  auch  allein  hier  die  Rede  ist 

d.    Umwandlungen,  Pseudomorphosen,  Associationen  un^ 
Vorkommen,   —    Wie  oben  schon  eiTvähnt  findet  man  den  Pistazit 
Pseudomorphosen   nach   Granat,   Wernerit,  Hornblende,  Augit, 
auch  nach  Orthoklas  und  Oli goklas.    Diese  Minerale  müssen  rieh 
unter  Umständen  in  ihn  umwandeln  können,     Belege  dafür  sind  folg6Bi(Ie| 
a.    Epidot  nach  Granat: 

1)  In  dem  oben  beim  Granat  schon  erwähnten  Gegenden  des  Banatt 
findet  man  nicht  lilos  Granate,  w^elche  Epidote  eiiischlietisen,  son 
dern  auch  solche,  welche  von  einer  kiystallinischen  Epidoti-inJe  uifl-j 
schlössen  sind. 

2)  Nach  Wieser  (N,  Jahrb.  der  Min.  1842  pag.  525  und  1849 


H'mt'm 


298)  kommen  Rbombeudodekaeder  des  Granates  vor,  welclie  ganz 
aus  Epidotmas^e  tiestolien. 
3)    0*  Volger  beschreibt  (Epidot  und  Granat  etc.   Zuridi  1855)   von 
Lokn  gut  ausgebildeti\  entkantete  gi^anatfcirmige  Kiystalle,  welcbe 
aus  scbniutzig  grfmlicb^naueD,  narlelig-ldättrig  sich  alnn*  absondern- 
den, Epidotaggrogateii  bestellen,  bisweilen  aber  aucb  äuaserlicJi  nocb 
ein©  selione,  klare,  byacintbrotbe  Granatschale  zeigen,  im  Innern 
aber  aus  gi'auem  Ejüdot  best^dion,  —  Ebenj^o  erwäbnt  aneb  Blum 
(im   IIL    Naebtrag    1803.    8.    11)   Granatkrystalle,    welche   ganz 
mit,  parallel  den  KrystallHäcben  anliegenden,  Epidotnädelcheu  be- 
deckt sind. 
Epidot   naeb   Wernerii    -—   Nacb   IMura  (Nacbtrag  IL  40   und 
Nacbtr.  IH.  117)  sind  bei  Arendal  rotbe  Werneritsäulen  stellenweise 
ihrer  ganzen  Dicke  nach  zu  einem  kömigen  Aggregate  von  grünem 
Epidot  umgewandelt,  —  Forchbaminer  beschreibt  (im  amtlichen  Be- 
richt über  die  24.  Versammlung  der  Naturforscher  zu  Kiel  S.  242) 
einen  grossen,  schon  ausgebildeten»  Weraeritkiystiill ,  dessen  Masse 
aber  aus  Epidot  besteht  und  äusserlich  von  Albit  umgeben  ist. 
Epidot  nach  Hornblende,  —  Arn  Eb renberge  bei  Ihnenau  kom- 
men   nach    meinoji    Beobacbtungen    Hornbleiideprismen   vor,    welche 
äu.s.seriicl»  aus  Pistazit  bestehen.     Ebenso  besitze  ich  aus  der  Gegend 
von    Ihnenau    ein    Epidotgesteiu,    welches    aus    breiten,    graugrimon 
Epidotprismen  und  zwischen  diesen  liegender,  blättriger  Hornblende 
und  ganz  verwitterten  Gr^maten  besteht,  in  Drusenräumen  aber  ge- 
ü'opften  Chalcedon  enthält.  —  Ferner  kommen  nach  Blum  (Pseudijn). 
S.  130)  bei  Arendal  Hornblendekrystalle  vor,  welche  ganz  oder  theil- 
weise  in  Epidot  umgewandelt  sind. 

Richter  hat  (nach  Bammelsberg)  einen  Pistazit  von  augitähn- 
licher  Form  aoalysii't  und  m  demselben  38,84  Si,  25,45  M,  10,88  Fe, 
22,6  2  Ca  und  2,4 1  Glültverlust  gefunden.  —  Ebenso  hat  auch  Blum 
(HL  Nachti*.  S.  132}  an  Uralitkr}'stalleii  von  Predazzo  in  Tyrol 
eine  Umwandlmig  in  Epidot  beobachtet. 
Epidot  nacb  Feldspatben: 

1)  Nach  Blum  (IIL  Beitr.  S.  118)  zeigen  in  einem  Feldspath-Porphyrit 
der  Bai-anco  des  las  Augustias  auf  der  Insel  Pahna  die  Orthoklas- 
kryatalle,  und  namenthch  die  Zwillinge,  auf  Rissen  in  ihrem 
Innern  jvorzüglich  auf  den  Verwacbsungsebenen)  Parthieen  von  strah- 
ligem Epidot»  meist  gemengt  mit  etwas  kobleusauiem  Kalk.  Die 
Epidotmasse  verläuft  sich  albnählig  in  Ortboklasmasse.  Auch 
kommen  Ortboklastaystalle  vor,  welche  ganz  in  Epidot  umgewan- 
delt sind  und  dann  in  ihrem  Innern  gewöbidich  aus  zai-ten  Epidot- 
drusen  bestehen.  —  Am  Geborsberg  im  Ilsethal  am  Harze  kommt 
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GIB  Qnulit  von  dessen  Orthoklas  ebenfalls  stark  niit  Epidot  dunih' 
zogen  ist.  —  Auch  im  Ortlioklas  von  Baveno  koraTnen  solche  Epidot- 
durchwüebse  vor.  —   (Die  ganze  Umwandlung  muss  dadorch  vö, 
sich   gegangen   sein,   das»  Kali-  und  NatronsÜicat  ausgeschieda 
und   daffir   Kalkerde,    Eisenoxydul   und   Eiseooxyd   au^enommeii 
worden  ist). 

2)  Ebenso  sind  nach  Blum  (a,  a.  0.  S.  122)  die  eingesprengten  klein 
Ölig oklaskry stalle  eines  Trachytgriinsteines  von  Gyalumara  iij 
Ungarn  theilweise  oder  auch  ganz  in  Epidot  umgewandelt 
selbe  ist  auch  bei  Arendal  der  Fall,    Häufig  erscheinen  dann 
so  in  Umwandlung  begriffeneu  Oligoklaskrystalle  mit  Calcit  um* 
scUossen. 

3)  Ferner  findet  sich  nach  Blum  (a.  a,  0,  S.  128)  der  Labrador  m 
Uralitpoi-pbyr  von  Hyneberg  in  Norwegen   und   in  den  Diabasen 
Nassau^s  und  des  Harzes  von  Innen   nach  Aussen  in  Epidot  um-j 
gewandelt;  ja  in  der  Grube   Beilstein  bei   Dillenburg  besteht 
Gnmdniasse  eines  Diabases  fast  ganz  aus  Epidot. 

„Der  Epidot  tritt  überhaupt  in  vielen  Feldspath   mid  Kall 
blende  oder  Augit  haltigen  Gesteinen,  so  namentlich  in  den  Diab 
und  Syenitgraniten^  anf.    In  diesen  Gesteinen  bildet  er  sich  vona 
weise  aus  der  Zersetzung  der  Honiblenden  und  Angite^   sei  es  na 
in  der  Masse  dieser  setner  Mutterniinerale  selbst  als  Pseudomorpliö 
sei   es   durch   Einwirkmig  des  aus   ihnen  ausgelaugten  Kalkes 
Eisenoxydules  auf  den  feldspathigen  Bestandtheil  der  obengenannta 
Gesteine,  in  welcliera  Falle  tlami  der  Epidot  Pseudomoiphosen  uat'i 
dem  Peldspathe  bildet/* 
f.   Im    Jlinei'alieiicabinet    zu  Würzburg   hat   mir  Professor  Sandberg»?! 
Kalk  epidot  vom  Weissejistein  bei  Stambach  m  Oberfranken  gezeig^ 
welcher  in  silberweissen  Glimmer  zum  Theil  nmgewandell 
ist.   —  Daselbst  sah  ich  —  beiläufig  bemerkt  —  auch  eine  Stufflj 
welche  aus  Kalkspatlilageu   bestand,    welclie   dui'ch    zwischen  Ihma 
stehenden  Epidotsäulchen  von  ehiander  getrennt  und  gehoben  ej'sChei-J 
nen.     Vom  Labyrinth   bei  Hof.    —    Ebenso   beschi*eibt   auch  Blu 
(Nachtn    S.    30)    Epidotkry stalle    von    Athol    in    Massachus«^ 
welche  hier  und  da  von  tombackbraunem  oder  bräunlich^ 
grünem  Glimmer  durchdrungen  oder  umhüllt  sind. 
Ueberhanpt  aber  1iat  man  die  Beobachtung  gemacht^  dass  der 
Eicht  nur  aus  Granat,  Wenierit  i^ler  Glimmer  entstehen,  soudeni  sich  mi 
umgekehrt  wieder  in  diese  Minerale  mnwandelu  kann,  so  dass  diese  Miu^ 
rale  nun  auch  wiedei"  Pseudinorphosen  nach  seinen  Gestalten  bilden.    Wemg- 
stens  weiss  man  dies  vom  Wernerit  mid  Glimmer,  wie  eben  unter  f  ß^ 
zeigt  worden  ist. 
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Nach  allem  eben  Mitgetheilten  muss  also  der  Pistazit  einerseits  mit 
denjenigen  Mineralien,  aus  deren  Cmwaodlung  er  entstehen  kann,  und 
andererseits  mit  denjenigen  Mineralien,  welche  wieder  aus  ihüi  hervoigehen 
können,  in  Association  vorkommen.  Und  so  tindet  man  ihn  in  der  That 
zunächst  am  meisten  mit  Hornblende  und  Augitarten,  Granaten,  Magnet- 
eisenerz^ Chlorit,  Serpentin,  Wemerit  und  Kalkspath,  weniger  mit  Glimmer^ 
Eisenglanz  und  Quarz  associiii  und  dann  vorherrschend  in  Gesteinen  ein- 

I gewachsen ,   welche  Kalktalkhornblende   enthalten,   so   im    Diorit»   Syenit. 
Bjenitgranit,  Horublendesehiefer  und  Melaphyr. 
\       In  den  Mandelsteinen   der  Melaph\Te  zeigt  er  sich  in  der  liegel  mit 
Grünerde  und  Quarz,  biisweilen  aber  auch  in  der  Melapbyrmasse  selbst  in 
^^10  grosser  Menge,   dass  diese  ganz  mit  grünen  Punkten  übersäet  ersclieint 
H[nach  L,  v.  Buch  hei  Cazona  an  der  westlichen  Küste  des  Lnganei^ee's). 
■^Ebenso  finden  sich  in  der  Masse  des  Melaphyi-s  von  Belfahy  Epidot,  Quarz, 
Grünerde,  Kalkspath  und  Eisenkies  associirt.        PJadlich  beschi'öibt  G.  Kose 
(Keise  nach  dem  Ural  Ihh  I.  289   und  Bd.  IL  193)  ein  Gestein»  w^elches 
aus   einem  Gemenge  von  weissem  Kidkspath  und  diclitem  Epidot  besteht, 

r  welchem  Uralitkrystalle  liegen. 
Aber  nicht  blos  in  der  Masse  der  ebengenannten  Felsarten,  sondeni 
auch  auf  Erzgängen  ini  GliimDur-  und  Thonschiefer  und  endlich  auf  Magnet- 
eisenlagem  ist  der  Epidot  häufig  zu  finden»  jedoch  meist  unter  solchen 
Verhältnissen,  dass  Hornblende-  oder  Augit  lialtige  Felsarten  in  der  näheren 
Umgebung  dieser  Lagen  vorkommen, 

t    Ausgezeichnet  durch  schöne  und  grosse  Krystalle  sind  nameütlich  die 
Magneteisenlager  von  Arendal,  —  Ebenso  konunt  er  auch  schön  und 
häufig  auf  den  Quarzgängen  im  Glimmer-   und  Chloritschiefer   dei' 
Alpen  vor* 
1 


§,  773. 

so   kommt   auch 


und 


Wie   der  Veauviön,   so   kommt   auch   häufig   der   Staurolith 
"Cyanit  oder  Disthen  mit  dem  Granate  verbunden  vor* 

II)  Der  Staurolith,  welcher  seinen  Namen  den  ki*euzförraigen  Zwillings- 
krystallen  verdankt,  die  er  sehr  häufig  bildet»  krystallisirt  in  meist 
kurzen  (sechsseitigen)  rhombischen  Säulen;  besitzt  eine  Härte  ^ 
7  —  7,5;  ein  spec.  Gewicht  ^  3,9  6 — 3^7;  ist  vorherrschend  dunkel- 
braun und  zeigt  sich  weder  vor  dem  Löthrohr  schmelzbar,  noch  in 
Säm'en  zersetzbar.  Am  meisten  zeigt  er  sich  im  öranulit  und  im 
Glimmerschiefer,  z.  B*  am  Gotthard.  In  der  Regel  erscheint  dann 
in  seiner  Gesellschaft: 
2)   Der  Cyaoit  oder  breitschalige,  blaue  Disthen  (Härte  — 6— 7;  spec. 

L      Gewicht  ^=  3»5 — 3,7);  ja  oft  ist  er  mit  diesem  letzteren  Minerale  so 
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verwachsen,  im»  die  eine  Hälft^ä  des  Minerale»  aua  Staiirolith  undl 
die  andere  aus  Cyanit  testelit* 

§,  78.    5.  Zirkan. 

[Syuom:  Hyacintlj.  —  Jargon  der  französischen  EdelsteinhäDdler  - 1 
Anerbaehit  z.  TIl  --  OHtranit  z.  Th. 

a.  Mineralogische  Beschreibung.  Tetragonale  Gestalten,  Tor-| 
herrschend  die  quadratische,  an  ihren  langen  Seitenkanten  uft 
abgestumpfte,  Säule,  welche  oben  und  unten  in  eine  vierseitigf 
bald  von  gleiehs€henkt4igen  Dreieckflächen,  bald  von  Khombenfläehen  lun* 
schlossene,  Pyramide  ausgeht  (Fig.  7  und  8),  seltener  tetragouale,  a« 
ihren  Polkanton  abgestumpfte,  Pyramiden.  Ausserdem  auch  in  stumpf- 
kantigon  oder  abgerundeten  Körnern.  Die  Krystalle»  welche  einzeln  elu- 
oder  aufgewachiien  vorkommen,  erscheinen  sowohl  in  der  Richtung  «ler 
Pyramidenflächen,  wie  nach  der  Säule  hin  nur  unvollkommen  spaltbar.  - 
Härte  ^=  7^5;  spoc.  Gewicht  =^  4^4—4,68.  Vorherrschend  gelbbraun 
öder  hyacinthenroth,  ra«ist  trfibgefärbt  oder  ins  Oraulichö  oder  Giiai- 
liche  ziehend,  bisweilen  aber  auch  forldos  oder  weiss  und  wasserhell;  glas- 
bis  diamantgläuzend;  dm'chsichtig  bis  undurchsichtig. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  chemischer  Bestand.  —  Der 
Zirkon  schmilzt  zw^ar  nicht  vordem  Löthro!ire,  aber  verändert  die  Far- 
ben; der  edle,  klare,  rothe  wird  gelblich,  der  gemeine  braune  aber  weiss: 
die  ceylonisclien  Hyacinthen  sollen  sogar  schon  in  einiger  Entfenmng  von 
der  Lötbrohrflamme  mit  einem  Male  ihre  Farbe  verlieren.  Bei  dieser 
Farbenwandlung  steigt  nach  Henneberg  ihr  specifisches  Gewicht  von  4|6  auf 
4,71.  —  Mit  Borax  schmiht  er  nur  schwer,  von  Phosphorsalz  wird  er  gar 
nicht  angegriflen.  Unter  den  Säuren  vermag  ihn  nur  die  Schwefelsäure 
nach  längerem  Erhitzen  zu  zersetzen.  Seiner  chemischen  Zusammensetzung 
nach  erscheint  er  als  eine  isomorphe  Mischung  von  1  Atom  Kieselsaure 
und  l  Atom  Zirkooerde  (Zirkonsäure).  welches  der  Formol  ZrSi  entspricht, 
wonach  in  100  Theilen  auf  33^6  7  Kieselsäure  66,3  3  Zirkonerde  kommen. 
Ausserdem  enthält  er  in  der  Kegel  0,5—2  pCt,  Eisenoxyd  als  Färbungsmittel»  | 

Bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  der  Zirkon  dem  Rutil  uuJ 
dem  Zinnstein  isomorph  erscheint. 

c.  Abarten:   Zunächst  unterscheidet  man  je  nach  der  Färbung,  Jt'Di  i 
Glänze  und  dem  Grade  der  Durchsichtigkeit: 

1)  den  gemeinen  Zirkon^  welcher  vorheiTschend  gelbbraun  ist  uadj 
eingesprengt,  bisweilen  in  zollgi"ossen  Kiystallen,  im  Syenit  vouj 
Friedricbswäru  (Zirkonsyenit  Norwegens),  im  Eläolithsyenit  vou) 
Laurwig  in  Norwegen  und  Mask  am  Ural  (Miascit)  und 
Nephelindolerit  (oder  Basalt)  am  Vesuv  vorkommt; 
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2)  den  edlen  Zirkon  oder  Hyacinth,  welcher  feuer-  oder  hyacinth- 
roth  und  diamantglänzend  ist  und  theils  in  basaltischen  Gesteinen 
(bei  Unkel  und  im  Siebengebirge  am  Rhein,  am  Laacher  See  bei  An- 
dernach, bei  Cassel  im  Habichtswald,  bei  Le  Puy  in  Frankreich)  theils 
im  Sande  der  Flilsse  und  dann  mit  Granat  und  anderen  Edelsteinen, 
ja  auch  mit  Oold  unt^nuischt  -  z.  B.  auf  Ceylon,  am  Ural,  Ohla- 
piaji  und  Muska  in  Siebonhürgeii,  bei  Eilin  in  Böhmen  etc.  —  vorkommt. 
—  In  der  neuesten  Zeit  hat  ihn  Sandber^er  in  allen  Eklogiten, 
wekhe  aus  grasgi-ünem  Omphacit  xmd  rosenrothem  Granat  bestehen 
(so  mimeutlich  in  dem  von  Silberbach,  Lauaenhof,  Fattigau,  Eppen- 
renth  u.  a.  0.  Jes  Fichtelgelnrges)  m  häufig  gefunden,  dass  er  ihn 
ftir  einen  Uebergemengtheil  des  Eklogites  halten  möchte. 
Eben  so  constant  kommt  er  nacli  demselben  Gew^ährämanne  in  dem 
KarinthinJiüriteder  Saualpe  in  Kärnthen  vor.  (Vergl  Sandberger: 
,,Zirkon  im  Fichtelgehirge/*  in  der  Würzburger  natiinviüsenschaftlichen 
Zeitsclnift  Bd.  VI.  1806  S,  128  tV.J 
Ausserdem  möchten  zu  den  Aharten  des  Zirkons  noch  gehören: 

1)  der  Ostranit  Breith.»  welcher  zu  Brewig  in  Norwegen  vorkommt 
und  nach  Kemigott  ein  in  Zersetzung  begiifiener  Zirkon  ist,  w^odurch 
sich  auch  die  Vei*zerrung  seiner,  fast  rhombisch  erscheinenden,  Gestalt 
erklären  lässt. 

2)  der  Anerbach it  Herrn.»  welcher  im  Kieselschiefer  von  Mariapol  im 
Gouvernement  Jekaterinoalaw  vorkonmit,  kleine  tetragonale  Pyramiden 
bildet,  bräunlichgrau  und  etwas  fettig  glänzend  ist,  eine  Härte  = 
6^5,  und  eui  apec.  Gewicht  =  4,06  besitzt  und  aus  43,2  2  Si  und 
56,7  8  Zi  besteht,  mithin  tue  Formel  Zr^Si^  besitzt. 

3)  der  Malakou.  welcher  bläulichweiss  oder  bräunlich  ist;  eine  Härte 

1=  6  und  ein  spec»  Gewicht  =^  3,9  —4,2  besitzt;  beimErhitzen  Wasser 
ausschwitzt,  sonst  sieh  aber  wie  Zirkon  verhält;  32,60  Si,  64,22  Zi 
3ti8  HO,  ausserdem  aber  auch  etw^as  Eisenoxyd,  Kalkerde  und 
Magnesia  enthält  und  wahrscheinlich  ein  in  der  Umwandlung  be- 
griffener Zirkon,  also  eine  Art  Pseudomorphose  nach  dem  letzteren, 
ist.  Er  kommt  bei  Hitteröe  in  Norwegen,  am  nmengebii'ge ,  bei 
Chanteloub  im  Haute- Vienne  Departement  etc.  vor, 
d.  Umwandlungen,  Associationen  und  Vorkommen.  Die 
Jmwandlmigen  des  Zirkons  sind  bis  jetzt  nur  sehr  wenig  beobachtet  wor- 
den; jedoch  zeigen  die  im  Vorigen  angegebeneu  Abarten  —  Ostranit,  Auer- 
bachit  und  Malakon  — ,  dass  er  durch  Aufnahjue  von  Wasser  und  Lösun- 
gen von  Kalkerde  und  Magnesia  nmwandelbar  ist.  Aber  eben  wegen  dieser 
Unkenntnis»  seiner  Umwandlungen  ist  auch  niclit  viel  ober  seine  Associa- 
tionen  zu  sagen.  Nur  soviel  scheint  in  Beziehung  auf  diese  letzteren  ge- 
wiss zu  sein,  dass  er  namentlich  mit  Ivalkraagnesiahornbleuden  und  deren 
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Zersetzuugs-  und  Uniwaudluiigflprodücten  und  andererseits  vorzüglich  mit 
den  Kalkerde  halti^en  Peldspathoii  (Oligoklas,  Labrador  und  Anorthit)  und 
deren  ümwandlungsproducten  auftritt,  duss  also  demgemäss 

dor  ZIrkon 

in  Association  steht 

mit 


KalkhornbU'Uile  (Karinthm) 

und 
deren    Uniwandlung^sgenosseii: 


Qligoklas  uder  Labrador 

und  Nepheliu 

und  deren  ümwandlungsgenoäseo: 


Magnesiaglimmer, 

Kutü, 

Eläolith, 

Chlorit, 

Titanit, 

SodaLitb, 

Straiilatein, 

Eisenglanz» 

Canmnit, 

Epidot, 

Magneteisenerz, 

lDay}iiJ. 

Granat, 

Calcit, 

Wernerit 

WolUßtonit, 

(ülivin). 

Quarz, 

ZeoUthen. 


Belege  für  diese  Associationsreihen  geben  folgende  Beispiele: 

1)  Im  Syenite  Norwegens  (Friedericbswären,  Lauj-wig  etc»)  ist  Oligo- 
klas,  Hornblende  und  Zirkou  zu  finden;  ebenso  bei  Asby  in  Schweden, 
bei  Meissen  in  SacbBeu. 

2)  Ini  Syenitgiieisse  am  Delaware  bei  Tenton  in  New-Yersei  erscheint 
der  Zirkon  auch  mit  Granateo.  und  auf  Ceylon  in  Gesellschaft  von 
Sapphir  und  Spinell 

3)  Tm  Miascit  dm  Ilmeugebirges  hi  der  Zirkon  gemengt  mit  (Oligo- 
klas)  Albit  Nepbelin,  Eläolitb  und  Magnetjiaglimmer;  ausserdem  aucli 
mit  Horublende  imd  den  Umwand] ungsproducten  des  Nephelins,  Däm- 
lich mit  dem  Sodalitli  und  Cancrinit  odei'  DaA^n  (vergL  G*  Bm, 
Keiso  im  Ural,  Bd.  IL  S.  47,  95,  535  etc.). 

4)  Auf  einem  Karinthinlager  im  Gneisse  an  der  Saualpe  in  Käintben 
steht  der  Zirkon  (Hyacintb)  in  Association  mit  Kalkhomblende  (Ka- 
rinthin),  Granat,  (Cyaiiit,  schwarzem  Glimmer,  Epidot,  Apatit,  Kalk- 
oligoklas,  Quara,  Rutil  Titauit  und  Eisenkies.  In  der  Regel  erscheint 
er  daselbst  in  dem  liarintliin  so  ein-  oder  verwachsen,  dass  man  ilm 
für  ein  Ansscheidungsproduct  desselben  halten  möchte. 

5)  Im  Eklogit  des  FicMelgebirgea  findet  er  sich  vorbeiTschend  inV6^ 
wachsung  mit  grasgninem  Oniphacit. 

6)  In  Schottland  (Sutherland)  triift  man  den  Zirkon  im  Gemenge  mit 
Epidot,  Flussspath  uhd  Eisenkies, 

7)  Im  körnigen  Kalke  von  Böhmisch -Eisenberg  in  Släliren  wiixl  to 
Zirkon  begleitet  vou  Strahlstein,  Diopsid  uud  Wernerit 

8)  Im  Basalte  des  Rheingebii^ea  ei-scheint  der  Zirkon  in  Gesellschaft 
theils  Yon  Mesot}^  (Gerswiese  bei  Honnef),  theils  von  Olivin 
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bei  Oberwinter),  fn  der  basaltischen  Lava  bei  Orgues  d'Expailly  im 
Loire-Departement  zeigt  es  sich  mit  Magneteisenerz. 

Ausser  diesen,  gewissermassen  gesetzlichen,  Associationen,  trifft  man 
in  der  Gresellschaft  der  Zirkonc  auch  noch  manche  ihm  fremdartige  Grenossen, 
so  Sapphir  (z.  B.  im  Mandelstein  bei  Brendola  unfern  Viceiiza  und  auch 
im  Gneisse  auf  Ceylon),  Spinell  (auf  Ceylon),  Yttrotantalit  (bei 
Fahlun)  u.  s.  w. 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  erscheint  nun  einerseits  das  Gebiet  des 
Gneisses  mit  seinen  Durchsetzungsmassen,  dem  Granit,  iSyenit  und  Diorit, 
und  andererseits  das  Durchbruchsgebiet  der  Basalte  die  Ilauptheimath  des 
Zirkons  zu  sein.  In  der  That  zwei,  ihrem  Alter  nach  sehr  verschiedene, 
Bildtmgsräume.  In  beiden  aber  erscheint  er  mit  ein  und  denselben  Mine- 
ralien, vor  allen  mit  der  Hornblende  und  dem  Nephelin  oder  Eläolith, 
im  Verband. 

Als  felsbildender  Gemengtheil  spielt  er  nur  eine  sehr  untergeordnete 
Bolle;  denn  er  bildet  eigentlich  nur  in  dem  schon  oben  genannten  Zirkon- 
syenite  Norwegens,  indemEklogite  des  Fichtelgebirges,  dem  Karinthin* 
diorite  der  Saualpe  und  Miasnite  des  Ilmengebirges  eine  Art  wesent- 
lichen Bestandtheiles  oder  vielmehr  eine  charakterisirende  Beimengung  dieser 
Fdsarten.  Ausserdem  findet  man  ihn  nur  in  einzelnen  Krystallen,  theils 
in  der  Masse  der  obengenannten  Felsarten  eingewachsen,  theils  auf,  —  aus 
Quarz  oder  kömigem  Kalke  bestehenden  ~  Gängen  und  Lagern  zwischen 
dmselben. 

§.  79.    6.  Diehroit 

[Synom.  Cordierit,  Jolith,  Peliom,  harter  Fahlunit,  Luchs-  oder 

Wassersapphir.] 
a.  Mineralogische  Beschreibung.  -  Rhombische  Gestalten ,  und 
zwar  vorherrschend  kurze,  scheinbar  hexagonale  oder  dihexago- 
nale  Säulen,  deren  Endflächenkanten  meist  durch  die  Flächen 
rhombischer  Pyramiden  abgestumpft  erscheinen  (Fig.  9.)  ausser- 
dem in  Körnern,  Geschieben  und  kömigen  oder  schaligen  Aggregaten.  Die 
Krystalle  oft  mit  schaliger  Zusammensetzung  in  der  Richtung  der  Säulen- 
endflAchen,  und  ziemlich  deutlich  spaltbar  in  der  Richtung  der  Brachy- 
diagonalen  (oof  oo).  Der  Bmch  muschelig  bis  uneben  und  splitterig. 
Die  Härte  =  7—7,6,  spec.  Gew.  =  26-2,8.  —  Vorherrschend  violblan 
(so  namentlich  der  Jolith  [von  Tov,  Veilchen]  vom  Cabo  de  (fata  in  Spa- 
nien), indig-  bis  dunkelblau,  bläulichgrau  oder  weisslich;  dann  gelblich 
ins  braune,  graue  und  weissliche  oder  auch  farblos.  Glas-,  im  Bmche  aber 
fettglänzend.  Durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend.  Aus- 
geseichnet durch  seinen  Trichroismus,  dem  zu  Folge  namentlich  der  schön- 
Uaoe  von  Ceylon  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  dunkelindigblau,  quer  auf 
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diese  Axe  einerseit«  blaj^sblau  und  andererseits  farblos  oder  auch  schmuteig- 
gelb  aussieht-     Aehtilich  dem  Turmalin  polariBirU^s  Licht  absorbirend. 

b)  Chemisches  Verhalten  und  ZusammeDsetzting.  Vor  dem 
Löthr.  nur  scliwer  und  unter  Verlast  der  Farbe  an  den  Kanten  schmelzbar 
zu  Glas;  in  Borax  und  Phosphorsalz  ganz  oder  mit  Abscheid ung  eines 
Kieselskeletts  löslich.  Beim  Elrhitzen  bisweilen  Wasser  außschwitzend. 
—  Von  Säuren  nur  wenig  angreifbar. 

Der  Dichroit  besteht  nach  linmmelsberg  (u,  a*  0*  S.  768J  aus  2  Atom 
Magnesiabisilicat  uud  1  Atom  Thonerde  -  SingulosUicat  nach  der  Formel 
2  Mg  Si  +  APSi^,  wonach  er  61,9  KieseMure,  34,6  Thonerde  und  13,5 
Magnesia  enthält.  In  der  Kegel  wird  jedoch  ein  Theil  der  Thonerde  durch 
2 — 15  pCt.  Eisenoxyd  vertreten,  wodurch  der  Thonerde-  und  Kiesekäure- 
Gehalt  vermindert  wird;  auch  zeigen  sich  oft  in  seiner  Masse  kleine  Men- 
gen von  Manganoxydul  (0,5—1,6)  Eisenoxydul,  Kalkerde  (1,5  3  pCt.)  oder 
auch  von  Wasser  (0,ö— 3  pCtJ. 

c*  Umwandlungen,  Associationen  und  Vorkommen.  Der 
Dichroit  hat  zwar  nur  eine  geringe  Verbreitung  in  den  Massen  der  Erd- 
rinde; auch  bildet  er  eigentlich  nirgends  einen  wesentlichen  Gemengtheil 
von  Felsarten,  denn  selbst  in  dem,  aus  schwarzem  Gliomier,  Feldspatb  und 
grauem  Quarz  bestehenden,  Gneisse,  welcher  bei  Lutzenau  und  Rochsburg 
im  Granulitgebiete  Sachsens  inselartig  auftritt,  ist  er  nur  mehr  als  eine 
häufige  und  innige  Beimengung  zu  betrachten.  Trotzdem  aber  ist  er  von 
grossem  geologischen  M-ere^se  durch  die  Umwandlungen,  welche  er  dadurch 
erleidet,  dass  Wasser  und  alkalische  Lösimgen  zwischen  die  schaligen  Ab- 
sonderungen seiner  Krystalle  eindringen  und  ihren  Wasser-  oder  Alkaligehalt 
der  Dichroitmasse  einverleiben,  dafär  aber  Magnesia  ausfuhren.  Schoß 
Haidinger  macht  in  seiner  schartsinnigen  Abhandlung  über  den  Cordierit 
(in  d.  Abhandl  der  k.  böhmischen  Gesellschaft  der  Wissenschafben.  5,  Folge, 
Bd.  IV.)  darauf  aufmerksam,  dass  dieses  Mineral  der  Anfangspunkt  einer 
ganzen  Beüie  von  üebergängen  ist,  welche  mit  dem  Glimmer  als  Endpunkt 
schliesst  und  zu  deren  Gliedern  der  Fahlunit,  Chlorophyllit,  Bonsdorffit» 
Esmarkit,  Weissit,  Praseolith,  Gigantolith  und  Pinit  gehören.  Alle  dies! 
letztgenannten  Minerale  nämlich  kommen  nicht  nur  in  Pseudomorphosen 
nach  Dichroit  vor,  und  umschliessen  als  solche  oft  sogar  noch  einen  mm- 
setzten  Kern  des  letztgenannten  Minerales,  sondern  besitzen  auch,  wenn 
man  ihren  Wassergehalt  ausser  Acht  lässt,  dieselbe  chemische  Zusammen- 
setzungsfoi-mel,  wie  diese«  Mineral  Alle  können  aber  auch,  wie  Blum  in 
seinen  Pseudomorphosen  gezeigt  hat,  in  Glimmer  umgewandelt  werden,  so 
dass  also  dieser  letztere  als  das  Endimiwaiidlimgsprodukt  nicht  nur  un- 
mittelbar des  Dichroits  selbst,  sondern  auch  mittiolbar  aller  seiner  Umwand* 
lungsminerale ,  vor  aUen  aber  der  Pinites,  anzusehen  ist.  —  Dies  voraua- 
gesetzt  ergeben  sich  nun  folgende  zwei  Umwandlungsreihen  für  den  Dichroit; 
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Der  Dichroit  (2  Mg  Si  +  Äl»  Si^) 
nimmt  auf; 


nur  Wasser 
und  wird  zu: 


I 


Wasser, 


Prascolitb  durch  2  A 
Esmarlrlt       „      2,5    .,  n 

Aspaskdith    «^      3      „  „ 

Bonsdorffit    „      4       ,,  ,, 

Hierbei  wird  Kieselsäure 
Yerfli'äugt.. 


Wasser  und  Kali 
und  wird  zu: 
Falilnriit    mit  1,6  Kali 
Weissit        »,    4,1    ,,      „  3    „ 
Gigantolith  „     6      ,,      „  1    ,.        „ 
Pinit  „6—12,,      „  5    ,» 

Hierbei  wird   namentlich  Magnesia 
verdi'ängt. 


Ihr  Endumwandlungsproduct  iöt  durch  Aufiiahme  von  Kali  und  allmuliliger 
^  Wiederausstossung  von  W^aä^er: 

"  Kaligliinmen 

Bemerkung:  Es  sind  in  der  oben  aufgesteUten  Eeilie  uur  die  am  meisten  vor- 
kommenden Umwandlungen  aufgenommen  worden.  Die  veisrhiedenen  Uebergangs* 
formen  desPinitet»  (Giesekit,  Iberit,  Liebenerit  und  Killinit)  konnten  ausser  Acht 
gelassen  werden. 

Die  am  meisten  vorkommende  und  in  ihrer  Zus^ammensotzung  am 
stärksten  schwankende  dieser  Um wandlungsfonuen  ist  der  Pinit.    Er  bildet 

E wohnlich    etwas    abgeruudet   erscheinende  128eitige  Säulen  mit  geraden 
idilächeö,  welche  sich  häufig  schalig  absondern  lassen,  so  dass  die  liry- 
ytalle  ein  blättriges  Geföge  zu   haben  scheinen.    Die  Härte  =  2—3;  das 
spe€.  Gew\  2^4     2,65.    Vorherrschend  mi rein  dunkelgrün,  oft  durcb  Eisen- 
oxyd rothbraun  gefärbt;   schwach  lettglänzend    oder    matt.;  undurchsichtig. 
Im  Allgemeinen  mit  45—56  Kieselsäure,  25—34  Thouerde,  4—12  Eisen- 
oxjd  und  6— 12  Kali  nebst  4-8  pCt.  Wasser.     Er  findet  sich  am  meisten 
^n  angewitterten  (Sraniten  und  sogenannten  Thonporphyren  (z.  ß.  zu  vSchnee- 
Pberg,  bei  Hulda  und   Brutterode   am  Thüringer  Walde,    am  Auersberg  bei 
Stollherg  am  Harze;  am  schönsten  zu  Morat  in  der  Auvergne).    Am  Thü- 
ringer Wähle  zeigt  er  sicli  nur  dann  in  Graniten ,  wenn  der  Feldspath  der- 
selben  in  Yerwitterung  hegrißen   ist.     Wahrscheinlich  umsste  der  letztere 
Brst  das  koldensaure  Kali  liefern,   duix-h  welches  der  Pinit  erzeugt  wurde^ 
^emerkenswei-th   ist   es   aber,  dass  wenigstens  von  mir  trotz  aller  Mühe 
noch  nie  Dichroit  seihst  im  Gebiete  des  Pinitgranite^  gefunden  worden  ist 
Sollte  am  Ejide  der  Pinit  vielleicht  ein  nicht  zur  Keife  gekommener  Dichroit 
sein?  oder  sollte  aller  ehemals  vorhandene  Dichroit  bis  auf  die  letzte  Spur 
in  Piuit  umgewandelt  worden  sein?  Erwähnenswerth  erscheint  es  auch ,  dass 
in  den  Pinitgraniten  der  Glimmer  (Magnesiaglimmer)  um  so  mehr  zmtick- 
tritt,  je  mehr  der  Pinit  selbst  heiTSchend  ist. 

Belege  füi'  die  obenerwähnten  Umwandlungen  des  Dichroites  findet  man 
in  Bischofs  ehem.  Geologie  Bd.  U.  S.  372  ff.  Die  meisten  derselben  Hefert 
daß  Granitgehiet  Norwegens  und  Schwedens. 
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Für  die  ürawandlimg  deB  Pinites  in  Glimmer  sprechen  folgend«? 
Thatsachen : 

Blum  zeigt  iis  der  Zeitschrift  ftlr  Mineral   (1828.  S.   683  f.),  6m 

in  dem  Granite  von  Heidelberg  der  Glimmer  in  der  Form  von  Piidt 

auftritt  und  zwar  oft.  in  der  Weise,  dast?  die  eine  Hälftie  des  Piuit* 

krystalles  aus  Glimmer  besteht,  Mrährend  die  andere  noch  fester  Pinit 

ist.  —  Der  Pinit  von  WaJdenburg  in  Sachsen  und   von  Neudorf  in 

Böhmen  ist  mit  Beibehaltung   seiner  Form   entweder   ganz    oder  au 

Beinen  schaligen  Endflächen  in  Glimmer  umgewandelt,  und  diePinitr 

krystalle  aus    dem  Granite    von  Buchwald  iu  tSachsen  bestehen  faat 

ganz  aus  einem  sehr  feinem  Gemenge  von  zarten  Glimmerschüppchen. 

Sowohl  der  Dicbroit  wie  der  Pinit  mit  allen   übrigen  Umwan<llmig6^ 

stufen  des  ersteren  konamt  vorherrschend  im  Granite  oder  auch  im  Gneiss, 

Glimmer-  und  Chloritschiefer,  seltener  im  Urthonschiefer  eingewachsen  vor: 

jedoch  hat  man  ilen  ersteren  auch  schon  auf  Gängen  mit  Quarz  und  Granat 

(am  Cabo  de  Gata  in  Spanien)  oder  auf  Kupferkies-Lagern  in  Begleitog 

von  Magnetkies,    Zinkblende   und  Glimmer  (ßodenmais  in  Iteiem   und  m 

Orrijerfoi  in  Finnland)   oder   auch  Magneteisenerzlagern   mit  Granat  und 

Hornblende  (zu  Arendal)  gefunden.    Ausserdem  hat  man  Dichroit  im  Diorit 

von  Grauatillo  bei  Nijar  in  Granada ,  im  Trachyt  am  Laacher  See  und  im 

Basaltgesteine  von  Pontgibaud  im  Departement  Puy  de  Borne  eingewachsen 

bemerkt. 

Die  ausgezeichnetsten  Fundorte  befinden  sich  jedoch  im  Granit  oder 
Gneiss  bei  Fahiun,  Krageröe  und  Helsingfors  in  Norwegen,  bei  Abo  aod 
Tammala  in  Finnland»  in  Grönland,  bei  Haddam  in  Nordamerika,  heiBo- 
denmais  in  Baiern  u.  s.  w; 

§.  80.    7.  Olirin, 

[Synomr  Chrysolith,  Peridot,  Hyaloaiderit,  Ch6rzolith,Damoor 

und  Sandberger.] 
a.  Mineralogische  Beschreibung:  Khorabische  Gestalten^  tot- 
herrschend  breitgedrückte  Säulen,  welche  durch  Abstumpfung 
ihrer  Kanten  mannichfacheCorabinationen  namentlich  mit  ab- 
gestumpften  rhombischen  Pyramiden  wahrnehmen  lassen  [Fig. 
10]  und  gewöhnlich  eingewachsen  in  der  Masse  der  Gesteine  auftreten ; 
ausserdem  in  Kömern,  Geschieben  und  körnigen  Aggregaten,  welche  bis- 
weileu  in  Kugelformen  bis  zu  10  Zoll  im  Durchmesser  vorkommen;  endlici 
iu  derben  Gesteinmassen.  Die  Spaltbarkeit  in  der  Richtung  der  klmm 
Mittelaxe  ziemlich  deutlich,  in  der  Richtung  der  längeren  Mittelaie  aber 
ganz  undeutlich.  Der  Bruch  muschelig  bis  uneben.  —  Die  Härte  =  6,5- 
7;  spec.  Gew.  =  3,3— 3,8»  —  Vorhenschend  öl-,  spargel-  bisstachel* 
beergriln,  auch  gelbgrün,  lichtgraulichgnin ,  gelb  oder  durch  Verwitt^ 
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rxmg  braiinroth,  aber  auch  weiss;  glaHglänzendl ;  durchöichtig  bis  undurch- 
sichtig. 

b.  Chemiaches  Verhalten  und  Bestand.  —  Vor  d.  Löthr.  un- 
schmelzbar bei  geringem»  etwas  schmelzbar  bei  starkem  Eisengehalt;  über- 
haopt  aber  im  Allgemeinen  zu  den  nicht  »chraelzbaren  Mineralien  gr- 
bdrig  und  darum  trotz  seines  Vorkommens  in  vubianiscben  Gesteinen, 
oamentliGb  in  den  Basalten ,  nicht  durch  vulcanische  Schmelzung  entstanden. 
—  Durch  Schwefelsäure  und  auch  durch  hcis«e  Salzsäure  als  Pulver  leicht 
»ersetzbar  und  dann  (iallerte  bildcnrl. 

tVorheiTBChend  sind  wohl  die  Olivine  als  Drittelsilicate  der  isomorphen 
sen  Magnesia  und  Eisenoxydul  anzusehen,  in  denen  auf  1  At.  Eisen- 
Dxydul  7 — 10  At.  Magnesia  koim?ien,  so  dass  sie  der  Formel:  Fe^Si  + 
7  oder  10  Mg^Si  entsprechen,  wonacb  sie  im  Allgemeinen  aus  41,i 8—42,4 1 
ffijßselsäure,  46,7  9-50,82  Magnesia  und  12,0  3— 7, 0  4  Eisenoxydiil  bestehen. 
MUnour  fand  im  01i™e  40,9ft  Si,  43,5  4  Mg,,  13,87  Fe  und  1,6  2  Ma.,  und 
Raromelsberg  fand  in  dem  weissen  Ulivine  des  Vesuvs,  dessen  spec. 
Gew.  ^3,2  43  ist,  42,41  Si,  53,  o  Mg.  und  2,3  3  Fe.  Der  leiztgenannte 
Itewäbrsmann  bringt  überhaupt  die  Olivine  je  nach  ihrem  Gehalte  an  Eisen- 
■fdul  unter  drei  Gruppen: 

1)  Olivine    mit    höchstens    2,5  pCt  Eisenoxydul,    welche    der    Formel 
Fe^Si  +  36  Mg.^SL 

2)  Olivine  mit  7—12  pCt.  Eisenoxydul,  welche  der  Formel  Fe^Si  +  9 
Mg^Si  oder  Fe^Si  +  10  Mg^Si, 

t3)  Olivine  mit  15-20  pCt  Eisenoxydul,  welche  den  Formeln  Fe^Si  + 
4  oder  5  oder  6  Mg^Si  entsprochen* 
Ausser  diesen  wesent-lichon  Bestandtheilen  enthalten  manche  Olivine 
ch  geringe  Mengen  von  Nickeloxyd,  Manganoxydul  und  Thonerde,  ja 
nach  Berzelius  auch  von  Zinnsäure  (so  namentlich  der  Olivin  aus  dem  Fal- 
las'schen  Meteoriten);  selbst  Kalk,  Kali  und  Phosphor^äure  hat  man  in 
einigen  gefunden.  Und  Damour  beschreibt  einen  derben  rothbraunen  Olivin 
ftns  dem  Talkschiefer  von  Pfunders  in  Tyrol,  welcher  3,5  bis  5,3  Titan- 
sfture  und  1,7  VP'asser  enthielt, 

c,  Abarten:  Man  unterscheidet: 

1)  den  Chrysolith    oder   edlen  Olivin,  welcher    in   durchsichtigen, 

I  schön  gelbgrünen  Krystallen  und  Körnern  aus  Oberägypten  und  Bra- 
silien kommt  und  selten  im  Basalte  eingewachsen  erscheint.  Sehr 
schöne  Krystalle  kommen  auch  nach  Professor  vom  Rath  („Skizzen 
I  aus  dem  vulcanischen  Gebiete  des  Nieden-heins**  in  d.  Zeitschi\  d. 
.  deut.  geol.  Ges.  1864)  in  den  Schlacken  des  Foi-stberges  bei  Ettrin- 
gen  vor* 

2)  den  Olivin   oder   gemeinen  Chrysolith,  welcher  öl-  bis  bou- 

kteillengrün,  auch  ockergelb,  durchscheinend,  fettig  glasglänzend  ist 
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irnd  in  KryßtalleTi  und  krystulUtiischen  Körnera  in  bttsaltischen  Ge-I 
Btemen ,  Liiveii  unil  Mt^teoriien  eingewuchsen  vorkommt*  —  Von  diesem J 
nocb  reinen,  öli^ine  muss  man  unterscheiden  niwib  Damour  und  Sand-j 
berger,  welcher  im  N.  Jahrb.  der  Miru  186tK  S,  38(3—400  eine  ?or-^ 
trefflicbo  Abhandlung:    ,,Ueht^r  Ölivinfels  und   die  in  demBelben  vor-' 
kommenden  Mineralien*'»  sowie;  ,^Nachträglielie  Bemerkungen  zu  dieiserj 
Abhandlung'*  gegeben  hat» 
3)  den  Olivinfels  oder  Oherzolitb  (Dunit  nach  Hoch&tetter)  seiner' 
Hauptmasse  nach  liclitgraulich-  oder  weisHlichgrünes,  grosrf-  bis  klau* 
k(^rniges,  im  Bruche  unebenem,  hartes  und  zähes  <Testeio,  in  dessen 
Masse  in  der  Kegel  Krystalle  oder  krystallinische  K^'trner  von  brüan- 
liehem  Enstatit  (Bronzit),  schwarze,  oft  octaedrische   Körner  von 
Picotit,  helllauch-  bis  smaragdgrüne  Körner  von  Chromdiopsü 
und  bisweilen  auch  Pyropk5rner  eingemengt  liegen. 
Zusatz;     Die  ebengenamiten  Einmengimgen,    welche  höchst  wab^ 
scheinlich,  wie  der  Olivin  selbst»  TJmwandlungsproducte  eine» 
primitiven   Augitgesteines    sind,  sind  am  besten  in  angf* 
wittertem  Olivinfcls  oder  auch  im  frischen  dann  zu  liemerken^  wenn 
man    iho   lungere  Zeit  mit  Salzsäure  digerirt;  es  treten  dann  Art- 
selben  deutlich   aus  der  verwitt(?rten  oder  angeätzten,    schmutzig 
gelben  Olivinuuisse  hervor.     Da  sie  von  Wichtigkeit  für  die  Um* 
wandlui.g  und  Characterisinmg  des  Olivinfels^  sind,  so  sollen  sie 
hier  kurz  hcschriohen  werden. 

1)  Der  Chrom diopsid  Sandbergers;  grün,  spec.  Gew.  =^  3»2«: 
V.  d.  h,  ziemlich  leicht  zu  weisslichgninem  frlase  fe^cbmekeinl 
und  mit  Pliosphorsalz  die  Chrora-Reaction  zeigend,  Chem,  Ge- 
halt: 53»43  Si;  20»29  Ca;  12,44  Mg;  8.49  Fe;  4,05  AI;  1,29  0. 
—  Sehr  schön  im  Olivinfels  des  TUtenthales. 

2)  Der  Pikotit,  eine  Art  Pleonast  oder  Spinell»  in  welchem  'ü^j 
Thonerdc  theil weise  durch  Chromoxyd  ersetzt  ist,  und  ein  ?*ehr| 
treuer  Begleiter  des  Olivins;  schwarz,  schwarzgriin  o<ler  bl«o- 
schwarz,  mit  hellbraunem  Pulver,  H  =  8  (also  härtjcr  als  Hi^ 
ilira  ähnliche  Chromeisenerz  :=  4,4  —  4,6).  V.  d.  L.  för  sicfi 
unschmelzbar;  mit  Borax  in  der  Hitze  die  Reaction  des  EisPBS, 
bei  der  Abkiihlong  aber  die  des  Chroms  gebend.  In  Kömcni 
und  abgerundeten  Octaedern  bis  zu  Erbsengrösse.  —  (^^^ 
Bestand:  10,i8  Mg;  24»60  Fe;  55,S4  AI;  7,90  (Jt;  hnii^ 
Ebenfalls  sehr  schön  im  Olivinfels  des  ültenthales.  —  In  )dm0 
Körnern  dem  Magneteisen  sehr  ähnlich  und  dainm  sehr  gewölin« 
lieh  mit  dem  letzteren  veiivechselt. 

3)  Fyrop  (vgl.  unter  den  Abarten  des  Granates  §,  76 d,  10.) 

4)  Enstatit  (vgl.  weiter  unten  unter  den  Amphiboliten.) 
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Ganz  diesclbeu  Beimengungen  treten  mm  auch  in  vielen  Serpen- 
tinen auf;  man  kann  alöo  öchon  hieraus  aiif  nahe  Beziehungen 
zwischen  Olivin,  Knüfcatit,  Pyrop  und  Pikotit  einerseits  und  dem 
Serpentine  andererseit*;  deuten. 
l)  den- Hyalosiderit,  welcher  ausserlich  messinggelh  und  metalUscii 
,r  schillernd^  innerlich  aber  braun  i-st  und  z.  B.  in  dem  ßasaltraandel- 
K      steine  de^  Winkelberges  ara  KaiBei-i^tuhle  im  Breisgau  vorkommt. 

i  Verwitterung  und  Umwandlung.  -  Der  Olivin  erleidet  theils 
iiurcb  die  Atmosphärilien ,  theils  durch  die  Verwittenrngssubstanzen,  welche 
K  der  Zersetzung  der  ihn  einächliessenden  Mineralmassen  irei  werden  und 
Hr  seine  Masse  einwirken,  verschiedenartige  Verändenmgen,  am  meisten 
ädoch  der  in  körnigen  Aggi-egaten  aufti'etende. 

a.  Steht  er  m  ununterbrochenem  Verbände  mit  der  Atmosphäre,  so 
legirmt  seine  Zersetzung  stets  damit,  dass  sein  Eisenoxydulgehalt  sich  in 

Emoxyduloxyd  und  Eisenoxydhydrat  imiwandelt  und  sich  von  seiner  Ver- 
ung  mit  der  kieselsauren  Magnesia  los  trennt.  Die  so  dm*ch  diese  Aus- 
idung  des  Eisenoxydules  freigewordene  Kieselsäure  Weiht  indessen  mit 
n^  im  noch  übrigen  Olivine  vorhandenen,  kieselsauren  Magnesia  gemengt. 
Hem  aber  nun  mit  dem  atmosphärischen  Saueratoffe  zugleich  Kohlensäm^e 
laitiges  Meteorwasser  in  die  Masse  des  Olivins  eindrmgt,  wird  sie  zugloich 
oit  dem  Eisenoxydule  auch  eines  Theilos  ilirer  Magnesia  beraubt,  indem 
liese  letztere  sich  mit  der  eingednmgenen  Kohlensäure  zu  auslaugbarem 
Jagnesiabicarbonat  verbindet.  Durch  dieses  Alles  entstellt  nmi  mi  weiteren 
^erlaufe  der  Verwitterung  aus  dem  Olivine  eine  ockergelbe  Masse,  welche 
inerseits  um  so  äiiner  au  Eisenoxydui  und  andererseits  um  so  reicher  an 
Qesalsäure  erscheint,  je  weiter  die  Venvitterung  des  Olivins  vorgeschritten 
ät  und  sich  in  ihren  Eigenschaften  bald  mehr  dem  erdigen  Serpentin  bald 
aehr  dem  Speckstein  nähert. 

In  dem  jetzt  nun  ausgebeuteten  Basaltbruche  an  der  Kupfergiaibe  bei 
?enibreitenbach  (2  Meilen  westlich  von  Eisenach)  kamen  in  einem  blasigen 
iasalte  zahbeiche  Knollen  körnigeu  Olivines  vor,  welche  theilweise  ganz 
;er8€t2t  waren.  In  vielen  dieser  Knollen  zeigten  sich  kleine  braunrothe 
inbeUanblättehen ;  in  anderen  erschien  die  01i\inmasse  serpentinisch  und  in 
mcb  anderen  ganz  specksteinartig.  Am  beraerkenswerthesteu  erschienen 
einige  Blasenräume,  weiche  halb  mit  solchem  specksteinartigen  Olivin  und 
palb  mit  feintraubigem  Chalcedon  oder  auch  blaulichweissem  Opal  ausgefidlt 
vrareu.  —  Sollten  vielleicht  die  Edelopalknöllchen,  welche  sich  in  den  an 
aerpentinisirten  Olivenknollen  reichen  Basaltstuflen  der  hohen  Rhön  befinden, 
AUS  der  Kieselsäure,  welche  bei  der  Umwandlung  des  Olivins  in  Speckstein 
pi  wird,  gebildet  haben? 

b,  Serpen tinisirung.    Es  ist  im  Vorigen  angedeutet  worden,  auf 
lebe  Weise  sich  der  Olivin  zersetzt,  wenn  die  Atmosphärilien,  nament- 
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lieh  der  Sauorptofl\  auf  ihn  iingeliüideil  einwirken  könnmi.     Anders  erscheijit 
seine  Uin Wandlung,    wenn    nur  Kohlen^jäure  haliige^   Wasser,    aber   keijij 
Sauerstoff  mit  ilini  in  Berührung  kommt,  wie  die.s  unt-or  iindereni  dann  M 
Fall  iöt,  wenn  ein  solchea  ^Teteorwasser,  welchem  srhon  in  den  oliereii  Erd 
lindelagen  seinen  Sauerstofl'  an  Eiaenoxyd  haltige  Feläarteu  abgegeben  imV" 
im  Innern   von  Oebirgsmassen  auf  Spalten   und  ßlasenräuinen   zu  Olivin 
gelangt.      In    diesem   Falle   wird  der  letztere   von  Aussen  oacl 
Innen    zunächst    hydratisirt    und    dann    eines    Viertele   seiner 
Magnesia  und  seines  ganzen  Eisenoxydules  beraubt,  indem  durch_ 
die  Kohleni^äure  Bicarbouate  der  Magnesia  und  des  Eisenoxydules  erzen 
werden,  welche  dann  das  zutretende  Wassei*  auslaugt  und  bei  seiner  Ve 
dampfung  an  den  Kluftenwänden  oder  in  den  Lucken  und  Drusonrämnei 
der   angegiiffenen  Olivinmasse   als  Bitterspath    und  Eisenspath  oder 
(bei  späterer  Oxydirung  des^  letztern)  Magneteisenerz  wieder  absetzt; 
Ein  Olivin,    welcher   so   den   ganzen    oder   doch    grösste 
Antheil  seines  Eisenoxydules  und  den  vierten  Theil  seine 
Magnesiagehaltes    verloren,    dagegen    aber    2  —  4   Theil^ 
Wasser  in  seine  Masse  aufgenommen  hat,  ist  zu  Serpeutil 
geworden,  wie  schon  ein  Vergleich  der  cheraischeu  Formeln  von 
Olivin  und  Sei-pentiii  zeigt;  denn 

2  Atome  Olivin  =  Mg^Si^, 
1  Atom  SeiTpentin  =  Mg^Bi^  -f  2  aq. 
Belege, 
1)  Sandberger  theilt  über  diese  Serpentinisirung  (in  seinen  Bemerk 
gen  etc.  (S,  1 74  ff/)  des  Oüvins  Folgendes  mit:  ,,An  einigen  der  (-  voij 
ihm  untersuchten  — )  OlivinfelHstufen  ist  de)'  Olivinfels  nur  toö 
dünnen,  dunkelgiünen ,  scliilleniden  Chrjsotiladem  nach  allen  Rich^ 
tungen  hin  durchsetet,  in  anderen  werden  jene  Adern  immer  dick» 
und  zahlreicher  imd  sehliessen  zwischen  sich  nussgit)sse  oder  nocl 
kleinere,  an  den  Rändern  bereits  matt  und  weich  gewordene  E^U 
von  Olivinfels  ein.  Man  sieht  deutlich,  dass  die  SerpentinbüdD 
von  den  Zerklüftungsflächen  derS  OMvinfclses,  von  Aussen  nach  Innei 
erfolgte  und  das8  sie  mit  dem  Auftreten  krystallinischer  Serpentia 
Substanz  (Chrysotil)  begonnen  hat.  —  An  solchen  Stücken,  wo 
dünne  Chrysotiladem  sich  gebildet  hatten,  sind  diese  später  ein 
neuen  Zersetziuigsprocesse  anheimgefallen,  welcher  zugleich  eine  seh 
elegante  Pseudoraorphose  darstellt,  der  Umwandlung  in  körnigei| 
Magneteisen,  Ganze  Schnüre  lassen  in  allen  Stadien  die  Uli 
bildung  zu  sehr  feinen,  seidenglänzenden  Fasern  oder  zu  ein*  i 
iveissen  Masse  bei  gleichzeitigem  Auftreten  schwarzer  Ma^. 
kömchen  bemerken,  deren  Menge  immer  mehi*  zunimmt  und 
schliesslich  für  sich   allein  mit  genaueöter  Erhaltung   der   fai 
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Stnictur  die  Schnürchen  bildej.  Mau  wird  diese  Pseudomor- 
phose,  Magneteiseü  nach  Chrysotil,  als  Uiiiwandlungs- 
PseudoTnorphose  anaehen  nuissfm  Ebensowohl,  ^vie  in  den 
Chrysotilschnüren,  findet  vielfach  auch  oine  Magnetcison-Ausscheidang 
aus  dem  Serpentin  seihst  statt,  indem  sich  derselhe  stellenweise  go- 
bieicht und  mit  nnzahligmi  feinen  scliwarzen  Schoürchen  nnd  Bingen 
angefüllt  zeigt,  die  Magneteisen  sind.  Der  Eisanoxydiilgehalt 
des  Olivinfolses  wird  also  schliesslich  vollständig  als 
Magneteisen  abgeschieden/* 

[2)  Ära  schönsten  zeigt  sich  diese  Umwandlnng  auf  Snarum  in  Norwegen. 
Daselbst  kommen  nach  Tamnan  (Foggend.  Annal.  Bd.  36  S.  370  u. 
Bd,  42  S.  406)  Afterkrystalle  des  Serpentins  nach  Olivin  von  Amis- 
dicke und  1^  Fuss  Lunge  vor,  welche  innerlich  noch  einen  Kern  von 
unzersctztem  Olinn  zeigen. 

[3)  Ich  selbst  besitze  ans  der  Freiberger  Minoralien-lsiederlage  eine  Ser- 
pentinstufe  von  Snarum,  welche  in  dieser  Beziehung  sehr  interessant 
ist.  In  dei*selben  erscheint  gelbgrünerSerpentin  von  feinen,  noch 
in  Zersetzung  begriffenen,  braunrothen  Olivinlamellen, 
noch  ganz  frischen,  grünen  Olivinkörnern ,  grünlich- 
silberweissen  Talkblättern  und  mikroscopisch  kleinen 
Magneteisenkörnchen  durchzogen,  während  in  einer  Art 
Höhlenraum  eine  Druse  wohl  ausgebildeter^  in  Serpentin 
ganz  umgewandelter,  Olivinkry stalle  { —  zum  Theil  schöne 
abgestumpfte  Rhombenpjraniiden  — ),  welche  nach  unten  in  die 
dichte  Serpentinmasse  übergehen,  an  ihrer  Ohei-fiäche  aber  mit  zahl- 
reichen, kleinen,  blätterigen  Kisenglanzpützcben  bedeckt  sind,  sitzen. 
In  der  That,  man  kann  sicli  nicht  leicht  eine  schönere  Association 
von  Um  Wandlungsgenossen  des  Olivins  denken!  Serpentin  und 
Talk  sind  aus  der  hydratisirten  und  ihres  Eisenoxydul- 
und  Magnesiagohaltes  zum  Theil  beraubten  Olivinmasse; 
und  der  Eisenglanz,  sowie  das  Magneteisenerz  aus  dem 
ausgelaugten  Bicarbonat  des  Eise'noxydules  entstanden. 
Schade,  dass  in  dieser  Association  nicht  auch  der  von  Quenstedt 
genannte  Bitterspath,  welcher  die  Pseudomorphosen  von  Snarum 
durchzieht,  vorhanden  ist;  denn  dann  wäre  die  ganze  Reibe  der  üm- 
wandlungsgenosseu  dos  Olivins  vollständig  vorhanden. 

c.  Associationen.  Nach  allem  oben  Mitgetheilten  erscheint  der 
Olivin  eüierseits  mit  amphiboli sehen  Mineralien,  oder  mit  Pyrop 
und  Picotit,  —  also  mit  lauter  Mineralien,  welche  scheinbar  in  gar  kei- 
ner Verwandtschaft  zu  ihm  stehen  und  aus  deren  Umwandlung  er  auch 
gar  nicht  hervorgegangen  zu  sein  scheint,  da  man  ihn  noch  nie  in 
nnet  Pseudoraorphose,  noch  einem  dieser  Minerale  gefunden 
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hat  — ,  uüd  andererseits  mit  Mberjjlarten  im  Verband,  welche  erst  ai 
seiner  Verwitterung  oder  Urawandlung  hervorgegangen  sind.     Hiernach 
giebt  sich  folgende  Uebersicht  seiner  Associationen: 

Der  Olivin 
bildet  Associationen  mit 


ihm  scheinbar  fremden 
Mineralien,  vorherrschend  mit 


seinen  Umwandlungs-  und 
Zei-setzungsproducten 


ÄmpMboliten 


Pieotit  und  Pfrop* 


Augit, 

Enstatit, 

BroDzit, 

Chromdichroit, 

Homblende. 


Eisenoiydalhydrat^ 
Opal  Q*  Cbakedon, 
Speckstein 
(Calcit). 


Chrysotil, 

Serpentin, 

Talk, 

Bitterspath» 

Eisenspath, 

MagTieteiseneß. 

Chrom  e  igen  erz. 

Wie  oben  bei  den  Abarten  angegeben 


f.  Geologische  Bedentung. 
worden  ist,  so  bildet  der  Olinn  schon  für  sich  allein  oder  in  rntermöi» 
gung  mit  Körnern  von  bräunlichem  Enstiitit  oder  Bronrit,  schwai'zeni  Pi* 
cotit,  griineni  Chromdiopsid  und  auch  oft  rothem  Pyrop  eine  selbsisyinJige, 
weitverbreitete  Felsart,  den  Olivinfels,  Lherzolith  (nach  Charpentier) 
oder  Dunit  (nach  Hochstetter). 

Diese  Pelsaii  zeigt  sich  bedeutend  entwickelt: 
in  den  P}Tenäen  in  der  Umgebung  des  Lherz-See,  wo  er  nach  Marroi 

einen  grauen,  z.  TIk  kömigen  Liaskalk  eingelagei-t  erscheint; 
in  Frankreich,  wo  er  nach  Descloiscaux  ijn  silurischen  Kalkstemfl  von 

Eanx«Bonnes  (Basses  P}T^n6es)  vorkommt; 
in  Deutchland  zunächst  an  dem  Schwarzensfcein  bei  Wallis  in  Nassattt 
an  der  SeefeM-Alp  im  Cltenthal  in  Tyrol,  am  Peterlesteia  bä 
Kupferberg   in   Oberfranken,    wo   er   deutliche    Uebergäage  in 
Serpentin  zeigt  und  schöne  grossblättiige  Aggregate  von  Broori 
enthält  (nach  Sandberger); 
in  Neuseeland,  wo  er  nach  Hochstetter,  welcher  ihn  Dunit  nannte, 
in  dem  gewaltigen  Serpentingebirge  des  Dun-Montain  auftritt 
Ausserdem  aber  ei-scheint  der  01i\iii  als  ein  dmxhans  charakteristis<.'tK«r, 
wenn  auch  unwesentlicher  GemengtheO  aller  der  jüngeren  vulcaniachea Fei»- 
ai-ten ,  welcher  Augit ,  Labrador ,  Nephelin ,  Leucit  und  Magneteisenerz  ^ 
weseutlicheu  Gemengtheilen  haben,  also  vor  allen  des  Basaltes,  in  welcbaa 
er  selten  fehlt,  und  der  basaltischen  Tuffe  und  Conglomerate,  weniger  schöft 
des  Dolerites,  Nephelindolerites  und  Leucitoph}T8.    Endlich  trifit  man  ito 
auch  in  der  Masse  verschiedener  Laven  und  anderer  vulcanischen  Auswürf- 
linge, bisweilen  auch  im  Obsidiane  und  im  Sande  von  Gewässern,  wcK'k 
Basaltberge  durchfliessen.     Dass  er  ferner  auch  m\  Sei^pentin  und  Talkschiefer 
(am  Ural)  auftritt,  ist  oben  schon  gezeigt  worden.  Ob  er  aber  auch  im  Hyp»^* 
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und  Syenit  vorkommt,  wie  Haüsmann  angiebt  ist  etwas  zweifei- 
SdiliessUch  ist  noch  zu    bemerken^   dass  er  auch  häufig  einea 
der  Meteoriten,  m  z.  B.  in  der  allbekannten  Fallasi^heo  Eisen- 
in  der  Meteormasse  von  Alakama ,  von  Otompa  in  Südamerika  iL  s.  w. 


tiilig:  Beneliofl  liat  Olirio  im  Sjenit  bei  Elfdaleti  geftutden.  Auch  »oU 
Br«tthaupt  der  edle  f»lidn  im  Gr&nit  and  Sjenit  am  rothen  Meere  Tor- 
neu  (Bandb   der  Minera]   III.  723) 

allem  eben  Mitgetheilten  ist  demnach  der  Oliyin  ein  für  die 
nen^tzung  der  Enliindemassen  weit  widitigeres  Mineral,  als 
bis  jetxt  gemeint  hat  Er  eradieiDt  ja  n^ich  allen  bis  jetzt  aa%efan- 
^Thatsacben  ab  das  HauptbildimgsmateTial  ded  so  weit  Terbreitetai 
wenigstena  alles  dessen«  welcher  Pyrop,  Bronzit,  Chromdiopaid, 
und  Cbromeidcnerz  fubrt«  und  ma^  schon  aus  diesem  Grunde  in 
Bildunggperiod^  der  Erdrinde  eine  weit  mächtigere  Auabren 
und  auf  der  letzteren  gehabt  haben,  als  jetzt.  Vielkjdit  ist  m 
{lieh,  daas  er  mA  gegenwärtig  bedeutend«  Ahlagerungsmasseo  in 
Regional  der  Erdrinde  bildet  Wenigstens  sprechen  daffir  die 
naehen,  bis  kopfgroasen,  Knollen  Ton  kumigcni  OliTin,  wdcbe  häufig  in 
ft  Tuli^inischen  AuswurfiniasBen,  so  namentlich  in  den  Basalten«  —  i.  R 
lltt^  imfiem  Wieabadan,  ünkel  am  Rhein,  am  Stempel  bei  Maibuig, 
Ppstein  bei  Sontni  in  Kurtiessen«  bei  Lauterbach  am  Vogidafaeqg,  am 
^hner  Hügel  bei  HoOieim  in  ünterfranken^  bei  DöUnitz  in  Böbmm  etc.  — , 
Torfcommen  und  nach  Sandberger  (a.  a.  0.  S.  397)  eben  so 
Bionzit,  Eostatit,  Chromdiopsid  und  Pieotit  enthaUn,  wie 
enwäriig  ans  d«r  Erdoberfläche  her\ortreteoden  Hassen  des 
denn  alle  diese  in  Basalten  und  Laven  eingescUeaeDOi  Brocken« 
KnoUen  sind  —  wie  auch  schon  Gutbeilet  1853  in  Minor 
jShßF  Einschlüsse  in  Tulcanoidiscfaen  Oesteioeii^  angedeotei 
nichts  weiter  ab  Ernte  ron  Olirinfebmaasen,  wddie  die  Ba^ 
_  ihrem  gewaltsnmen  Dmchbniche  losgerissen^  ihi«  Vmm  era- 
und  .*o  mit  aich  empoigerissen  haben,  und  datier  anch  niefc*  m 
bsein  mit  den  gntanagelrildeten  OlirinkrT^taUen,  welche  elMnfrlla 
Basalte  rorkonmiea,  aber  aidi  jedenfiüls  erat  später  ans  den 
der  hasaKisfhm  Masse  entwickelt  hahtSL 

n.  Gruppe:    Peldspatheu 

§,  8L 
sia.  Allgemeiner  Charakter:    Monokliniacli  oder  ^kli- 


wohl 


krTstallisirte,   fOTbemchend  weiss,  gelblicbw 
unrein^ranbraun  oder  aadi  graa  gefiAle 
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farblose  Mineralien,  welche  eine  Härte  =  6,  ein  spec.  Gewicht  =  2,fll 
bis  2,7a  btjsitzen,  mit  Kobaltsolution  erhitzt  blau  werden  and  als  wasser- 
löse  Verbindungen  von  1  Atom  Thonerde,  1  Atom  Monoiyd 
(:—  K  r^  Kali.  Natron,  Kalkerde)  und  2  —  6  Atom  Kieselsäure  m 
betrachten  sind  und  donmacli  alle  der  Fonuel  R  jÜ  +  ii  Si  angehören  (wo- 
bei indessen  zu  bemerken  ist,  dass  FelJcsputh  mit  nur  einer  Monoxvi 
Art  zu  den  Seltenheiten  gehört). 

ll»re  meist  eingewachsenen  Kiystalle  erscheinen  als  rechteckige,  oder 
rhombüidale»  4-  oder  Gseitige,  Säulen  und  Tafeln ,  welche  sowohl  basisA 
wie  klinodiagonal  vollkommen  spaltbar  äiiid,  »ehr  häulig  ZwUlingskrjstalb 
bilden  und  dann  in  der  Kegel  auf  der  Ijasischen  Spaltimgsfläche  die  soge- 
nannte Zwillingbstreifung  xeigen.  Eingewachsen  in  der  Masse  von  Gestei- 
nen treten  sie  an  der  Bimchfläcbe  der  letzteren  als  quadratische,  rechtecldgö, 

rhomboidale  oder  auch  ungleichseitige  sechsseitige  O'i  D't  [     1  -  ^^^ 

förmige)  Flächen  hervor. 

§.  81b.  Chemischer  Gehalt  im  Allgemeluen  und  auf  den- 
selben gegründete  ftruppirung, 

L   Je  nach  der  Grosse  ihres  Kieselsäm'egehaltes  erscheinen  sie 

1)  als  kieselsäurereiche  Feldspathe,  in  welchen  die  Kieselsäi 
menge  4 — ^6  Atome  von  der  Menge  der  Basen-Atome  beträgt.  JAm^ 
schmeken  vor  dem  Löthrohre  sehr  schwer  und  werden  von  Säuren 
gar  nicht  oder  nur  kaum  merklich  angegriffen.  Ihr 
Gewicht  ist  =  2,6  3  bis  höchstens  2,68.  —  Zu  ilinen  gehören: 

a.  im  reinen    Zustande   kalklose   (oder  höchstens  2  pCt 
haltige): 

der  Orthoklas,  welcher  in  remem  Zustande  1  At  AI,  1  At 

K  und  6  At  Si, 
der  Albit,  welcher  in  reinem  Zustande   1  At.  AI,  1  Ai  Ni 

und  6  Ai  Si  enthält; 

b.  im  reinen  Zustande  kalkhaltige  (mit  wenigstens  2  pCt.  Kalk)J 

der  Oligoklas,    welcher   2  Ai  AI,  2  At  K,  Na,  Ca 
9  Ai  Si  besitzi 

2)  als  kieselsäurearme  Feldspat  he,  in  welchen  die  Kieselsäure  2 
bis  3  Atome  beträgt.  Diese  schmelzen  vor  dem  Löthrohre  bald  leicht, 
bald  schwer  zu  einem  weissen  Email  und  werden  durch  conctsu- 
trirte  Salzsäure  leicht  oder  schwer  und  ganz  oder  unter 
Abscheidung  von  Kieselsäure  zersetzi  Ihr  spec.  (kwckt 
ist^  2,67 — 2,76;  sie  sind  also  schwerer  als  die  kieseUiure- 
reichen  Feldspathe.  Alle  sind  kal k reich;  dagegen  geht  ihnö» 
das  Kali  (mehr  oder  minder)  ab.    Zu  ihnen  gehören: 

der  Labrador,  welcher  aus  1  Ai  Ä,  1  Ai  Ca  Na  und  3  AtS, 


i 
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der  Anorthit,  welcher  aus  1  At.  AI,  1  AtCa  und  2  At. ä  be- 
steht. 
n.   Eine  sehr  beachtenswerthe  Rolle  spielt  in  der  Zusammensetzung 
•  Feldspathe  die  Kalkerde.    Sie  fehlt   nur   selten   im   Gehalte   dieser 
nerale  und  ist  für  die  Verwitterung  derselben  von  grosser  Bedeutung, 
dem  alle  Feldspathe  durch  Kohlensäure  haltiges  Wasser  um 
schneller  und  leichter  zersetzt  werden,  je  mehr  sie  Kalk- 
de  enthalten. 

Im  Orthoklas  und  Albit  fehlt  sie  oft  und  wenn  sie  vorhanden,  so 
dgt  ihr  Gehalt  höchstens  bis  2  pCt.  Diese  beiden  Feldspathe  werden 
n  Säuren  fast  gar  nicht  angegriffen  und  verwittern  unter  den  Feldspathen 
i  langsamsten.  —  Im  Labrador  dagegen  beträgt  der  Kalkerdegehalt 
pCt.  und  im  Anorthit  19 — 20  pCt.  Diese  beiden  Feldspathe  werden 
n  Säuren  zersetzt  und  verwittern  bald.  —  Im  Oligoklas  aber  schwankt 
r  Kalkerdegehalt  von  2—9  pCt.;  er  zeigt  sich  daher  in  der  Schnelligkeit 
ner  Verwitterung  sehr  verschieden. 

Im  Allgemeinen  kann  man  hiernach  sagen,  dass  der  Kalkerdegehalt 
.  umgekehrten  Verhältnisse  zu  dem  Kieselsäuregehalte  der  Feldspathe  steht: 
Die  kieselsäurereichen  Feldspathe  sind  leer  oder  arm  an 
Kalkerde,  die  kieselsäurearmen  Feldspathe  aber  sind 
kalkerdereich. 
idererseits  bemerkt  man  aber  auch  bei  diesem  Verhältnisse  zugleich,  dass 
einerseits  mit  zunehmendem  Natrongehalte  die  Menge  der 

Kieselsäure  wächst,  und 
andererseits   mit   zunehmendem  Kaligehalte  die  Menge  der 
Kalkerde  stark  abnimmt. 
Dem  kalkreichen  Anorthit  geht  das  Kali  ganz  ab;  dagegen  scheint 
s  Natron  keinem  Feldspathe  ganz  zu  fehlen. 

Ausserdem  ist  nun  noch  zu  beachten,  dass  Magnesia  in  den  kalk- 
clien  Feldspathen  nur  selten  ganz  fehlt,  ja  in  manchem  Anorthit  sogar 
pCt.  beträgt;  in  den  kalkarmen  oder  kalklosen  Feldspathen  aber  meistens 
az  fehlt  oder  höchstens  bis  zu  1  pCt.  ansteigt. 

ni.  Endlich  ist  hier  noch  zu  bemerken,  dass  die  Kieselsäure  in 
ft  kieselsäurereichen  Feldspathen,  so  namentlich  im  Orthoklas  und  Albit, 
le  eigenthümliche  Rolle  spielt.  Bei  den  Umwandlungen  dieser  Feldspathe 
i  welchen  auf  1  Atom  Thonerde  +  1  Atom  Kali  6  Atome  Kieselsäure 
mmen)  in  Kaolin  und  Glimmer  werden  normal  4  Atome  Kieselsäure  aus 
r  Feldspathmasse  entfernt,  so  dass 

für  den  Kaolin:  1  At.  Thonerde  +  2  At.  Kieselsäure,  und 
für  den*  Glimmer:  1  At.  Thonerde  +  ^  At.  Kali  +  2  At.  Kieselsäure 
3iben,  wodurch  die  Feldspathformel 
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RÄi  +  6  Si  aufRÄi  +  2Si, 
also  die  Formel  des  Orthoklases  auf  die  des  Anorthites  redudrt  wiri 
scheinen  hiernach  die  kieselsäurereichen  Feldspathe  aus  (K^  + 
4-  4  Si,  d.  i.  aus  eigentlicher  Feldspathsubstanz  und  überschüssiger  K 
säure  zu  bestehen.  Hierdurch  lässt  es  sicli  vielleicht  auch  erklären, 
Leucit,  Analcim  und  Laumontit  blos  dadurch,  dass  sie  zu  ihren  4  Si 
2  Si  und  Wasser  aufnahmen,  sicli  mit  Beibehaltung  ihrer  Krystallfor 
einen  kieselsäurereichen  Feldspath  (Sanidin  und  Orthoklas)  umwai 
konnten,  wie  bekannt  ist. 

IV.  Ganz  eigenthümlich  zeigt  sich  in  Beziehung  auf  den  chemiä 
Gehalt  der  Oligoklas.  Seinem  Kieselsäuregehalte  nach  hält  er  die  1 
zwischen  den  kieselsäurereichen  und  den  kieselsäuroannen  Feldspat 
aber  seinen  Basen  nach  möchte  man  ihn  far  ein  schwankendes  Gm 
von  allen  anderen  Feldspathen  halten,  so  dass  sich,  je  nachdem  die 
jene  Basis  aus  seinem  Bestände  verschwindet  oder  in  dem  letzteren 
nimmt,  aus  ihm  die  verschiedenen  anderen  Feldspatharten  entwicl 
können,  etwa  so,  wie  in  folgender  üebei-sicht  angedeutet  ist: 

Der  Oligoklas 

besteht  aus 

2  AI  Si^  +  (K  +  Na  +  Ca)»  SP. 

Aus  ihm  entsteht: 

bei  abnehmender  Kieselsäure  und  bei  zunehmender  Kieselsiare  vd 

zunehmender  Kalkerde  abnehmender  Kalkerde 


bei  ganz  verschwin-   bei  verschwindendem      bei  abnehmendem  bei  zuoehmendci 

dendem  Alkali-               Kaligehalt:                        Kali:  Ktli: 

gehalt:                    Labrador                      Albit  OrtbokUs: 

Anorthit          (JÜSi*+(Na  +  Ca)8i)    ("Al  Si^  +  Na  Si')  (AlSP+iä») 
(AlSi-f  CaSi)  ' 

In   diesem   eigenthümlichen    Verhalten   liegt   wolil  auch   der  llnai 

warum  der  Oligoklas 
einerseits  zugleich  mit  den  anderen  Feldspathen,  so  zugleich 
ä.    mit  dem  Orthoklas, 

b.  mit  dem  Albit, 

c.  mit  dem  Labrador 

in  dem  Gemenge  einer  Felsart  zusammen  vorkommen  kann,  ihm! 

andererseits  auch  mit  den  gewöhnlich  nur  in  der  Gesellschaft  too  ft 

thoklas  oder  von  Albit  oder  von  Labrador  auftretenden  MinenM 

vergesellschaftet  vorkommt. 

Aus  diesem  eigenthümlichen  Verhalten  des  Olikoglases  ist  es  wiä 

auch  wohl  zu  erklären,  dass  manche  Feldspathkrystalle  DicbtH 

einer  einzigen  Feldspathart,  sondern  aus  einer  parallelen  o'^ 

netzförmigen  Verwachsung  von  Lamellen  zweier  verschleim 
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'eldspatharten  bestehen.  Es  ist  dies  eine  sehr  merkwürdige 
inung,  welche  man  namentlich  au  (.)i*thoklaskr}'stallen  beobachtet, 
eiche  darin  basteht,  dass  bei  vollständig  beibehaltener  Orthoklaskiy- 
m  sich  zwisclien  den  einzelnen  Orthoklaslagen  dünne  Albitlamellen 
in,  welche  äusscrlich  meist  schon  daran  zu  erkennen  siiul,  dass  sie 
r  Oberfläche  der  Orthoklasprismen  eine  feine  parallele  Streifung  her- 
igen. 

ei  keiner  Abart  des  Orthoklas  tritt  diese  Ei-scheinuug  deutlicher  her- 
s  beim  Perthit,  einer  bei  Perth  in  Canada  vorkommenden  Feld- 
rt,  deren  i*öthlichbraune  Orthokkskrystalle  von  Lamellen  eines 
hweissen  Albites  parallel  dem  orthodiagonalen  Hauptschnitte  durch- 
iind. 

uch  an  Karlsbader  Orthoklaskrystallen  hat  man  diese  lamellare  Ver- 
ing  mit  Albit  öftere  beobachtet.  Sie  tritt  hauptsächlich  dann  hervor, 
schon  die  Verwitterung  diese  Krystalie  ergriffen  hat.  Denn  alsdann 
[t  man,  da  der  Albit  früher  verwittert  als  der  Orthoklas,  auf  der 
Iche  dieser  Krystalie  parallelziehende  feine  Purclien,  welclie  von  der 
ritterten  Albitmasse  iiemihrou,  und  zwisclien  denen  die  noch  unver- 
«n  Orthoklasmassen  als  zarte  Schärfen  hervortreten. 

'ieses  merkwürdige  Zusammenauftreteu  zweier  verschiedenen  Feldspath- 
lässt  sich  vielleicht  am  einfachsten  dadurch  erklären,  dass, man  an- 
:  Ein  kalkhaltiger  Oligoklas  wurde  durch  kohlensaures  Wasser  seiner 
•de  beraubt  und  lüerdurch  in  seiner  ganzen  Masse  so  gelockert,  dass 
eine  BestandtheQe  frei  bewegen  mid  in  anderen  Verhältnissen  mit 
er  verbinden  konnten.  Von  der  hierbei  Ireigewordeneu  Kieselsäure 
in  Fol.^e  davon  zunächst  das  stärkere  Kali  sein  ihm  gebührendes 
und  bildete  im  Verbände  mit  kieselsaurer  Thonevde  den  Orthoklas; 
in  noch  übrige  Kieselsäure  aber  verband  sich  dann  mit  dem  Xatron 
er  übrigen  kieselsauren  Thonerde  zu  Albit,  welcher  sich  zwisdien  den 
riagen  des  eben  erst  entst-andenen  und  noch  dehnsamen  CMboklas- 
lles  absetzte. 

[it  Bezugnahme  sowohl  auf  das  eben  Mitgetheilte,  wie  auch  auf  das 
Jtige  Zusammenvorkommen  mit  den  übrigen  Feldspatharten  in  g<*- 
en  krystallinisohen  Felsarten  niöehto  man  fast  yermntlMn,  Asmn  d<;r 
las  gar  keine  bestimmte  Feldspathart,  sondern  ein  Oemeoffe  v<frH<:hi«;- 
FeW.^patharten,  namentlich  aber  von  Albit  und  Labndor  ^mIht  Albit 
jiorthit  sei,  wie  auch  Tschennak  in  seiner  geiabeidieD  AWianrJJunjf 
die  Feldspathgruppe  („  Chemisch  -  mineralogische  Studien"  l^f^i 
Rechnung  zu  beweisen  gesucht  hat.  Es  steht  indessen  di«-oifr  An- 
loch  bis  jetzt  wenigstens  noch  mancherlei  eDtgegen,  wa-,  aij':h  lUm- 
■rg  in  seiner  gehallivollen  Abhandlung  ,,«ber  die  Zn)iafnrn#rrii,*ftnB 


564 


Feldtpathe. 


von  Oligoklas  und  Labmdor"  (Poggendorffs  Aiinalen  der  Physik  und  Chemie 
Bd.  CXXVI.  S.  39  u,  ff.  18G5)  Iiervorgoliobeii  hat. 

Nach  Tsch<:^rmak  ist  nicht  nur  der  Oligoklas,  sondern  aucli  der  Labn 
dor  und  der  immer  noch  problematische  Andesin  eine  Mengnng  von  Albit 
imd  Auortliittnasso;  eb^iiiso   ist  nach   ihm   der  meiste,  in  Felsarteii  eilige-' 
wachsene,  undurelisit'htige  Ortboklaö  eine  Mengung  von  Adular  und  Albit^ 
a«    Pur  die  Aimahme,  dass  Oligoklas,  Labrador  und  Andesin  MiscIifeU- 
spathe  sind,   spricht   zunächst,    dass  alle  drei   neben  der  Thoneiiie 
reichlicli  Kalk  uud   Natron,  dagegen  nm'  wenig  oder  auch  gar  keia 
Kali  enthalten;  Hodann^  dai5s  ihr  ZusammenaetxungBverhältaiBs,  nameut- 
lieh  in  Beziehung  auf  die  Kieselsäure,  ein  schwankendes  ist,  iudeml 
der  (ielialt  dieser  letzteren  mit  der  zunehmenden  Menge  des  Natroa 
steigt  und  mit  der  zunehmenden  Menge  der  Kalkerde  fällt;  endhdi 
dass  alle  di'ei  Feldspatbe  in  triklinischen  Formen  krj^stallisiren ,  ab 
noch  rne  in  ganz  farblosen  durchsichtigen  Krystallen  gefunden  worden' 
sind.     Man  kann  noch  hinzufügen,  dass  sie  aucli  in  ihren  Associa- 
tionen sich  sehr  nahe  stehen,     ünter8chieden  sind  jedoch  nament- 
lich Oligoklas  und  Labrrulor  von  einander  dadurch,  dass 

1)  im    Oligoklas   die    Nati'onmenge  stets  viel  grösser   ist  als  die 
Kalkmenge,  so  dass  man  ihn  mit  Rammeisberg  tür  eine  Miscbong 
von   1   Atoni  Kalk  und  n  Atome  Natron  halten  muss;  dem  m 
Folge  aber  auch  die  Kiei^dssUu'emenge  stärker  ist,  so  dasi*  sie  nie _ 
bis  6  f^llt; 

2)  im  Labrador  die  Kalkmenge  stets  giösser  ist  als  die  Nata- 
menge,  so  dass  man  ihn  mit  iiammelsherg  fiir  eine  Misciivuig  vom 
n  Atomen  Kalk  und  1  Atom  Natron  halten  muss,  dem  zu  Folg? 
aber  auch  die  Kieselsauremenge  kleiner  ist  und  höchstens  bis  0 
steigt. 

liammolsberg  schilt  überhaupt  in  seiner  Ai>handlung  „über  dieZo-l 

saramensetzimg  von  Oligoklas  und  Labrador  etc."  (Poggend.  Anna!. 

1865.  S.  9  ff.)  vor,  die  Mischungen  von:   • 

1  At.  NaO  -\    n  At.  CaO  =  Labrador, 
1  At  NaO  +  1  At  CaO  =  Andesm, 
n  At.  NaO  +    1  At,  CaO  =  Oligoklas 

zu  nennen. 
AuHserdem  möchte  zur  Unterscheidung  von  beiden  auch  nocb  fol- 

gendes  gelten: 

1)  der  Oligoldas  kommt  mit  dem  Orthoklas  oft  in  der  Weise  ver- 
waciiaen  vor,  dass  er  entw^eder  den  Koni  oder  die  Schale  von  ivn 
Krystallen  bildet;  der  Labrador  dagegen  erscheint  ^v"  **^  ^'"^ 
wachsnng  mit  Orthoklas. 

2)  Der  Oliguklas  ist  ein   treuer  Begleiter  des  Magnesiaglinnnei-si  m^ 
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fler  kalkarmen  Thonniagnesiahoniblende ;  der  Lahmdor  dagegen  ist 
ein  treuer  Begleiter  des  Augiü^s,  der  kalkieichen  Hornblende  und 
des  Eisengliinmers  (Rubellan). 
Gegen  die  Annalirae  Tscheraiaks,  dass   di>r  iindiireh^sichtige^  unrein 
geföi'bfce   Oi-tbokliis   stets   ein   Geraenge   von  Adular   und  Albit  igt, 
spricht  namentlich,  dass   der   Oiihoklas    stets  nur  in  raonoklini- 
scheu  Gestalten,  welche  basisch  und  klinodiagonal  gleich  voll- 
kommen spaltbar  sind,  also  mit  dem  Adular  ganz  gleiche  morpho- 
logische Verhältnisse  hat,  auftritt,  der  Albit  dagegen  triklinische 
Formen  mit  basischer  und  brachydiagonaler  Spaltbarkeit   bildet 
und  sich  nie  als  Formbedingungsmittel  in  den  Krystallen 
des  Orthoklases  geltend  macht 
V.    Wenn  man  alles  dieses  eben  Mitgt^theUte  berücksichtigt,  so  kann 
iian  nun  die  fiir  die  Felsartenbildmig  wichtigen  Feldspathe  in  drei  einfache 
f rundfei dspathe,  in  welchen  stets  nur  ein  Monoxyd  herrscht,  und  in 
rei  Mischfeldspathe  (mit  dem  Andesin   in  droi  Mischfeldspathe),  in 
Welchen  wenigstens  zwei  Monoxyde,  nämlich  Kalk  und  Natron,  vorherrschen, 
pntheilen,  so  dass  man  folgende  Ueborsicht  erhält: 

Grundfeld  spathe:    Orthoklas,  Albit,  Anorthit, 

(Kalifeldspath)    ( Natroiifeldspath )     (Kalk-feldspath ) 


Mischleldspathe: 


Oligoklas, 
(Natronkalifehbp.) 


Labrador, 
(Kalknutronfeldsp.) 


Unbestimmbarer  Feldspath:  Plagioklas. 

Unter  diesen  Arten  der  Feldspathe  kommen  nur  die  drei  Gnindarten 
gut  ausgebildeten,  farblosen  und  durchsichtigen  Krystailen  vorlinrrschend 
Inf  Gängen  und  in  Drusenräumen  vor;  die  beiden  ilischarteu  dagegen 
aben  sich  bis  jetzt  nicht  in  solchen  durchsichtigen,  ausgebildetren  KrystaU- 
"formen  auf  Dnisen-  oder  0 angräumen,  sondern  nur  im  Gemenge  mit  ande- 
ren Mineralien  als  Bestandtheile  von  Felsarten  —  und  zwar  weit  häutiger 
als  die  Grundarten  —  gezeigt.  In  solchen  Felsartengemcngen  erscheinen 
^ie  nun  aber  sehr  häutig  so  feinkornig  und  in  so  inniger  Verwachsung  mit 
|en  anderen  Felsgemcngtheileii ,  dass  man  ihre  Arten  nicht  mehr  auf  rein 
physikalischem  Wt»ge  unterscheiden  kann.  Und  in  diesem  Falle  ist  es 
rohl  am  zweckmässigsteu,  die  nicht  mehi'  deutlich  bestinmibare  Kalknatron 
lialüge  Feldspathart  kurzweg  als  Plagioklas  zu  bezeichnen. 

Tachcrmak  theilt  in  seiner  schon  genannten  Abhandlung  S*  43  nach 
von   ihm  aufgestellten   Frineipien  säramtliche  Feldspathe  in  folgende 
eihen: 
A,  Kalifeldspathei  Kaligehalt  16—4  pCt 

1)  Adularreihe:  spec.  G.  =  2,56-2,57.  Kaligehalt  =  16--1 3 pCt 
Adular.  —  Orthoklas.  —  Sanidin  z.  TL 
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2)  Arnazonitreilio:  «pec.  G.=  2,5r     2,&8.  Kaligeimlt=13— lOpa 
Anxa/.uiiit,  —  Sunidin  z.  Tlu 

3)  PertUitrcihe:  spt^c.  G,  =  2,5ft— 2,6o.     Kaligehalt  =  10-7 pa 
Portliit.  --  Safüdin  z.  Th. 

4)  Loxoklasreih«?:  spec.  G.  =  2.oo     2,Gi.  KaliiXehalt=  7-4pCt, 
Loxoklas?. 

B*  Natrorit>ldspatlie:   Natroiigtliiüt  12     6  pCt. 

5)  Albitreihe:  8pec.G.  =  2,6  2— 2,6  4-     Natvongebalt^  12— lOpCl 
Albit.  —  Hj-posklorit. 

6)  Oligoklasreihe:  sp.G,  ^  2,G4— 2,66.  Jsatiorigelialt^iO-Spa 
Oligüklas  (Mischimg  vou  2  Albit  ^-  1  Ajiorthit), 

C.  Kalkfoldöpatbe:  Kalkgehalt  6-20  pCt. 

7)  Andesinreihci:  öpec.  G,  =  2,66— 2,6 &•    Kalkgehalt  =  fi— 10 pCt 
Andeaüi  (AlischuDg  voq  2  Albit  4~  1  Anorthit). 

8)  Labradorroihe:  öp.  G.  =  2,60—2,7 x,   Kalkgehalt  =  10  -13 pCl 
Labrador  (Mischung  von  1  Albit  4-  2  Anorthit). 

9)  Bytownitreiho:  sp.  G.  =  2,71—274.  Kalkgehalt  =  13— 17 p<"' 
Bytöwiiit  (Mischung  von  1  Albit  +  8  Anorthit), 

10)  Anoi'thitreihe:  sp,  G,  =  2,7  4— 2,7  6.    Kalkgehalt  =  17-'20pa 
Anorthit. 

D.  Barytfeld  Späth:   Hyalophan. 

E.  Borfeldspath:    Danburit 

(In  der  That  eine  schöne  Reihe,  welcher  man  Bestätigung  in  der  5attPf 
wünschen  muss.) 

§.  81c.  Associationen  und  geologische  Bedeutung  im  All- 
gemeinen. Unter  den  fiir  die  FelsartenbUdung  wichtigeren  und  oben  an- 
gegebenen Feldspatharten  erscheinen  die  kieselsaure  reichen  vorherr- 
schend im  Verbände  mit  Quarz,  sei  es  nun' weil  sie  aus  Mischungen 
entstanden  sind,  welche  überreich  an  Kiesebäm^e  \varen  oder  überhaupt  weit 
mehr  von  dieser  Säure  enthielten,  als  sie  zu  ihrer  Constitution  braui'litCT, 
sei  es  auch,  dass  derselbe  aus  ihrer  theilweisen  Zereetzuug  entstand;  - 
die  kieselsäureanDcn  Feldspathe  aber  kommen  wohl  nie  im  Gemenge  nm 
kiystallinischem  Quarze  vor,  und  enthalten  die  von  ihnen  gebildeten  VA^ 
ai-ten  denselben,  so  erscheüit  er  doch  in  der  Regel  nur  als  AusfÖllmigs^ 
mittel  von  Blasen-  und  Spaltenräumen,  ja  gewöhulich  auch  amorph  ab 
Chalcedon  oder  Opa!.  Ebenso  zeigen  sich  diejenigen  Gesteine,  welche  Idc- 
selsämereiche  Feldspathe  enthalten,  als  die  gewöhnliche  Heimath  der  Tnr- 
maliue,  Glimmer,  Magnesiahornblenden  und  der  edlen  Metalle;  di«?jemgeB 
Gesteine  aber,  welche  kieselsiau'carme  Feldspathe  besitzen,  als  die  vorherr- 
schende Heimath  der  Kalkhornblenden,  Augite,  ZeoUthe,  Olivine  und  des 
Magneteisenerzes.  Endlich  möchten  wahre  Mandelsteinbildungen  im  Gebiete 
der  kieselsäm'ereichen  Feldspathgesteine  nur  grosse  Seltenheiten  sein,  währead 
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sie  iji  den  Fekart^n  der  kies^^lsäureannea  Feldspathe  eine  gew'Jhnliche  Er- 
schein uiig  siud. 

ITeberhaupt  aber  sind  alle  die  obeugenuuiiteu  Arten  der  Feldspathe  von 
der  höchsten  Beden tniig  tnr  die  Felsartenbilditng:  deim  wenn  auch  keine 
derselben  für  sich  allein  ii'gend  eine  Erdiindenniasse  von  Beilentiiug  bildet, 
so  sind  sie  doch  einerseits  nn mittelbar  wesentlidie  üAmenj^theile  der  bei 
weitem  meisten  gemengten  kiysttillinischöii  Felsarten ,  und  iindererseits 
mittelbar  die  Bildungssubst^nzen,  ans  denen  sicli  diejenigen  Mnoralmassen 
erzeugen,  welche  als  Kaolin,  Tlnjn,  Letten,  Lehm  und  Mergel  tlieik  das 
Bindemittel  der  meisten  klastischen  Felsarten,  theils  den  Hauptbestandtheil 
aller  Schieferüione  und  Mergel,  ja  aller  Erdkiiimenarten  darstellen. 

§,  81d,  Verwitterung  oder  Kaolinisirung  der  Feldspathe. 
Alle  Feldspathe,  vor  allen  aber  die  kieselsäurereichen,  werden  im  Verlaufe 
der  Zeit  dm-ch  kohlensäm^ehaltiges  Wasser  ün'er  Monoxyde  und  eines  Theiles 
ihrer  Kieselsaure  in  der  Weise  beraubt,  dass  zuletzt  von  ihrer  Hubstaüz 
Dur  entweder  reines  kieselsaures  Thonerdehydrat  oder  ein  Gemisch  von 
diesem  Hydrate  und  amoi-plier  (pulveriger)  Kieselsäure  oder  ein  inniges 
Gemenge  von  kieselsaurem  Thunerdehydrat  und  koblensamem  Kalke  — 
also  überhaupt  eine  unkrystallinische,  erdigkrümelige  Mineralmasse,  weküie 
unter  dem  Namen  Kaolin,  Thon,  Letten,  Lehm  (und  Mergel)  bekannt 
ist,  übrig  Ideibt 

Es  w^erden  indessen  nicht  alle  Feldspathe  gleich  leicht  und  gleich 
schnell  von  den  Atmosphärilien  angegriflen  und  in  die  ebengenannten  Sub- 
stanzen umgewandelt;  vielmehr  lehrt  die  Erfalmiug,  dass  durch  koblen- 
Bäurehaltiges  Wasser,  wie  fiüher  schon  angedeutet  worden  ist, 

a.  die  kieselsäurereichen  Feldspathe  viel  langsamer  als  die  kieselsäure- 
annon; 

b.  die  kalkhaltigen  Feldspathe  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  leichter 
und  schneller  als  die  kalklosen; 

c.  unter  den  kalklosen  Feldspatfaeii  die  nur  kalihaltigen  wieder  langsamer 
als  die  nur  natron-  oder  zugleich  kali-  und  natronhaltige»  angegriffjpn 
und  zersetzt  werden: 

dass  endlieh  eine  Beimengung  von  Eisenoxydul  die  Verwitterung  aller 
Feldspathe  befördert,  weil  dasselbe  bei  seiner  höheren  Oxydation  den 
ZusammenJiang  der  Massetheile  lockert,  so  dass  nun  die  Atmosphä- 
rilien besser  eindringen  und  fester  haften  können* 

Dies  vorausgasetzt  lässt  sich  nun  der  oben  augedeutete  Verwitterungs* 

SS  in  folgender  Weise  erklären: 

Enthält  der  Feldpath  etwas  EisenC^xydul,  so  wird  dieses  zuerst 
vom  Sauerstoff  angegriflen,  in  Oxydhydrat  umgewandelt  und  aus 
seiner  Verbindung  mit  der  Kieselsäure  und  der  kieselsamen  Alkali- 
Thonerde  gezogen.     Hierdurch  wird  die  Feldspathmasse  je  nach  der 
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in  ihr  vorhandenen  Menge  des  Eisenoxydes  gelblich,  röthlich  bis 
braunroth  gefärbt,  zugleich  aber  auch  so  gelockert,  dass  nun  die 
Kohlensäure  und  das  Wasser  wirksam  auftreten  können.  Enthält 
dagegen  der  Feldspath  kein  Eisenoxydul,  was  indessen  nur  der 
seltenere  Fall  ist,  so  beginnt  gleich  von  vornherein  die  Wirksamkeit 
der  Kohlensäure, 
b.  Enthält  nun  weiter  der  Feldspath  keine  Kalkerde,  sondern  nur 
kieselsaures  Alkali,  so  findet  folgender  Process  statt: 

1)  Das  kohlensäurehaltige  Wasser  entzieht  dem  kieselsauren  AMi 
(Kali  oder  Natron)  einen  Theil  seiner  Basis  und  laugt  sie  als 
Alkali-Bicarbonat  aus. 

2)  Hierdurch  wird  die  Menge  dei*  Kieselsäure  in  dem  nun  noch 
übrigen  Alkalisilicate  des  Feldspathes  so  vermehrt,  dass  ein 
saures  kieselsaures  Alkali  entsteht,  auf  welches  die 
Kohlensäure  nicht  mehi*  zersetzend  einzuwirken  vermag,  indem 
die  grösser  gewordene  Menge  der  Kieselsäure  das  Alkali  so  fest- 
hält, dass  es  keine  Kohlensäure  mehr  anziehen  kann. 

.3)  Dieses  sam-e  kieselsam*e  Alkali  wird  indessen  von  dem  kohlen- 
sauren Wasser  unzersetzt  aufgelöst  und  dann  ausgelaugt, 
so  dass  zuletzt  nur  noch  kieselsaure  Thonerde  verbun- 
den mit  Wasser  übrig  bleibt.  Im  Allgemeinen  lässt  sich 
dieser  Process  etwa  durch  folgendes  Schema  ausdrücken: 

Äi  Si  +  K2  Si2 
Kohlensaures  Wasser 

laugt  aus- 


K+K| 

Xj  2)  Es  bleibt  K  Si»,  welches 
unzersetzt  aus- 
gelaugt wird. 

1)  Kalibicarbonat. 

3)  Kl  Si  +  HO  bleibt  zurück. 

c.  Enthält  endlich   der  Feldspath   Kalk  er  de,   so   kann  ein  doppelter 
Fall  eintreten: 

1)  Kalkerde  ist  allein  vorhanden:  Das  kohlensaure  Wasser 
zieht  nach  und  nach  alle  Kalkerde  aus  ihrer  Verbindung,  und 
wandelt  sie  in  Kalkbicarbonat  um,  welches  ausgelaugt  wird. 
Die  hierdui'ch  freiwerdende  Kieselsäure  löst  sich  entweder  in 
dem  noch  vorhandenen  kohlensauren  Wasser  auf  und  wird  aus- 
gelaugt, so  dass  von  dem  früheren  Feldspathbestande  nui' noch 
das  kieselsaui-e  Thonerdehydrat  übrig  bleibt;  oder  sie  wird  von 
diesem  letztgenannten  -Zersetzungsproducte  mechanisch  ange- 
sogen. Diese  Modification  der  Kieselsäure  gelatinirt,  ist  in 
Aetzkali-  oder  Natronlauge  löslich   und  bildet   bei  ihrer  Er- 
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st^rrung  ainorf>he  Kieseserde,  sei  es  als  Opal,  Chrdzedon  oder 
auch  als  Piilver. 
2)  Neben  vorherrschender  Kalkerde  sind  auch  Alkalien 
vorhanden:  In  dickem  Falle  wandelt  das  kohlensaure  Waftäer 
zuerst  die  Kalkerde  wietler  in  Bicärhonat  um  und  laugt  sie  aus; 
die  hierdurch  freiwordende  Kieselsaure  abt-r  verbindet  sich  dann 
mit  dem  vorhandenen  Alkalisüicate  ujid  wandelt  dieses  in  saures 
kieselsaures  Alkali  um,  welches  nun  allmählig  uo  zersetzt  von 
dem  kublensauiTn  Wasser  ausg<:4augt  wird,  so  dass  zuletzt  wieder 
kieselsam'es  Tbonerdehydrat  allein  noch  übrig  bleibt. 
Soviel  über  die  rmwandlunci^  der  Feldspatfie  in  Thoiisubstanzen  oder 
kr  die  Kaolinisirun^  der  Feld^patho.  Folgende  That^achen  werden 
lelbeD  bestätigen: 

k)  Bei  Bad  Liebenst^ün  ani  Tlnlringerwald  lagert  ein  gHmraeranuer 
1  Ortboklasgrauit  Derselbe  ist  an  seiner  Oberfläche  ganz  in  weissen 
i  Kaolin  umgewandelt^  welcher  nur  durch  die  Quarzkörner  des  ehe- 
maligen Granites  und  durch  einvielne  Kaliglimmerlamellen  verunreinigt 
^ird,  sonst  aber  fast  keine  8pur  von  kieselsaurem  Kali  enthält  und 
ganz  erdig  ist  Ktwa  1  Fuss  tief  unter  der  Oberfläche  ist  dieser 
Kaolin  körnig  oder  knollig,  nicht  mehr  uhfilrbend  und  enthält  2  bis 
3  pCt  kieselsaures  Kali,  Noch  tiefer  erscheint  seine  Hasse  fest  und 
feldspathartig  und  bei  5  Fuss  Tiefe  geht  er  in  wahren  (irauit  über» 
Die  entblosste  Oberfläche  dieses  Granit-es  besteht  indessen  immer  noch 
aus  einem  Geraenge  von  Quarz,  Glimmer  und  glanzlosen,  mit 
dem  Messer  ritzbaren,  nur  8  pCt  Kali  haltigen,  Orthoklas. 
Dabei  ist  benun*kcnswerth,  dass  die  Kaolinmasse  selbst  an  einer  Stelle, 
welche  schhichtig  in  die  Granitmasse  einschneidet,  arkoseartig  erscheint 
luid  durch  ein  opalaiiiges  Uin<ieniitt;^d  verkittot  ii«t  S<illte  dieses 
Bindemittel  nicht  dadmch  entstimden  sein»  dass  das  durch  kohleu- 
saiues  Wasser  ausgelaugte  kieselsaure  Kali  iu  der  8chliicht  stagnirend 
doch  noch  durch  rlie  Kohlensäure  zersetzt  worden  ist?  Es  ist  dies 
nicht  miwahrscheinlich,  da*  wie  weit4?r  unten  gezeigt  werden  soll,  diis 
in  kohlensauieni  Weisser  gelöste  Knlisilicat  in  der  That  zersetzt  werden 
kann,  wenn  es  lange  nüt  der  Kohlensäure  in  Berührung  bleibt. 
2)  Alle  Quellen,  welche  am  nordwestlichen  Thüringerwalde  dem  Oi*anite, 
Porphyre  und  Gneisse,  ja  seilest  dem  (.iranitcongloraerate  des  Both- 
liegenden  entspringen,  enthalten  neben  Spuren  von  kohlensaurem  Kali 
and  KaJk  stets  auch  gelöstes  kieselsaures  Kali,  bisweilen  sogar  bis 
2  pCt,;  daher  auch  der  üj^pige  Gras  wuchs,  die  kraftigen  Kichen  und 
Buchen  and  die  Mannichfaltigkeit,  aller  kieselsaures  Kali  begehrenden, 
Gewächse  in  den  von  Quellen  und  Bächen  bewässerten  Buchten  im 
Gebiete  der  oben  genannten  Felsarteu. 
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3)  Fuchs  nuR-.bt  <hiniuf  aufriifrksam,  dnü«  die  l*orzf?llaner<ie  von  Obern* 
zcU  bei  PiUjSitu»  welche  «lui^elb^t  higerurtig  im  Granit  getroffen  wirft 
von  Opal,  Halbopal,  Jaöpo[ml  und  Chalzeilon  begleitet  wird.  Dm 
Porzellanerde  aber  iät  aus  Porzollanspath  (Passauit),  einem  aus 
3  At.  Äl  8i  +  3  At.  Ca  Si  +  1  At.  Na  Si^  beötehenden  Minemle,  ent- 
standen*  welches  in  seineni  Verwittt^mngsprocesse  dem  oben  erwähnteü 
kalkerdebaltigen  Peldspatlie  gleicht  und  danun  auch  gelatinirenfc 
Kieseli^äui'e  bei  seiner  Zer&etzung  liefern  muBS. 

4)  In  der  Regel  enthält  der  Kaolin  und  auch  der  gemeine  Tlion  und 
Lehna  nebtni  kieselsaurer  Tbonerde  auch  noch  mechanisch  beigemengtö 
amoi-phe  Kieselerde,  welche  beini  Kochen  mit  AetzkalUauge  aufgelöst 
wird.  Eine  grosse  Zahl  Thone  und  Kaolin,  welche  ich  auf  diese 
Weise  behandelte,  gaben  mir  stets  solche  mechanisch  beigemoigtfi 
Kieselsäm'e,  Schon  Brongniart  und  Malaguti  (Poggend.  Aimal. 
Bd.  LX.  S.  89  tf,)  haben  dieses  Resultat  erhalten.  Diese  ErscAeinung 
läöst  sich  in  folgender  Weise  gut  erklären:  Aller  Thon  zieht  Wasser 
und  folglich  auch  Lösungen  von  kieselsauren  Alkalien  in  kohlen- 
saurem Wasser  an  und  hält  sie  in  seiner  Masse  fest  Es  ist  aber 
"  namentlich  durch  ih  Bischof  —  erwiesen,  dass  kieselsaure  M- 
kalieu,  selbst  die  fibersauren,  wenn  sie  lange  Zeit  mit  Kohlensäure 
in  Benihrung  bleiben,  von  demselben  in  der  Weise  zersetzt  werden, 
dass  lösliche  kohlensaure  Alkalien  entstehen,  welche  durch  Wasser 
ausgelaugt,  werden,  und  gelatinirende  Kieselsäure  übrig  bleibt,  welche 
dann  mit  dem  kiesekaurera  Thonerdebydi'at  mechanisch  verbauden 
bleiben  kann  und  endlich  bei  vollständigem  Austrocknen  des  letzteren 
zu  pulveriger  Kieselerde  erstarrt, 

Schliesslich  sei  hier  noch  erwähnt,  dass  Forchhammer  tur  die  nor- 
male Zusanamensetzung  des  Kaolins  4  At>ome  lüeselsäure  (=47,028)  3Ai 
Thonerde  (=  39,2  33)  und  ß  At.  Wasser  (^  13,7  39)  annahm  nnd  fiir 
die  Zersetzung  des  Orthoklas  in  Kaolin  folgendes  Schema  aufstellte: 

3  At.  Orthoklas  =  3  At.  Thonerde,  12  At.  Kieselsäure,  3  At.  Kalt 
zerfällt  in: 

Kaolin       =  3   ,»         „  4  „  „  —  „     ,. 

KaÜsilicat  ^  —  „  „ 8   „  „ 3  „      ■_ 

3  At.  Thonerde.  12  At  Kieselsäure,  3  At  Kah. 
Dieses  Schema  giebt  zwar  ein  gutes  Bild^  um  sich  die  Entstehung  4t* 
Kaolins  zu  versinnlichen,  darf  aber  nicht  als  Gesetz  beti*achtet  werdeflt 
weil  der  Kaolin  nicht  immer  aus  den  angegebenen  Mengen  Thonerde  and 
Kieselsäure  besteht,  sondern  in  seinem  Kieselsäuregelialt^}  je  nach  dm| 
Stadium  seiner  Bildung  sehr  wechselt. 

§.  8le,    Alaunisirung  der  Feldspathe,    Es  ist  schon  früher  bei  1 
der  Beschreibung  der  Eisenkiese  gezeigt  worden,  dass  durch  den  Einfluß] 
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des  Sauerstofies  das  Schwefeleisen  in  schwefelsaures  Eisenoxydul  und  in 
freie  Schwefelsäure  umgewandelt  wird,  und  dass  dann  ferner  diese  .Oxydations- 
podukte  der  Eisenkiese  Thon  und  andere  Verbindungen  der  kieselsauren 
Thooerde  theils  in  schwefelsaure  Thonerde,  theils  in  Alaun  uinzuwandehi 
Teraiögen.  Dasselbe  ist  nun  auch  der  Fall,  sobald  vitriolescirende  Eisen- 
kiese mit  venvittemdem  Kali-  oder  Natronfeldspath  in  Berührung  stehen: 
ihre  Schwefelsänre  treibt  die  Kieselsäure  der  an  sich  schon 
halbverwitterten  Feldspathmasse  anstund  setzt  sich  an  ihre 
Stelle,  so  dass  nun  aus  der  kieselsauren  Kali- oder  Natronerde 
schwefelsaure  Kali-  oder  Xatronthonerde  d.  i.  Alaun  wird. 
Bdege  für  diese  Alaunisirung  der  Feldspathe  finden  sich  namentlich  im 
CWÄete  der  Schwefelkies  haltigcu  Granite,  Syenite,  Diorite  und  Melaphyre 
sehr  oft,  z.  B.  am  Harze  und  am  Thüringer  Walde. 

Eine  Quelle,  welche  aus  dem  grobkörnigen  Diorite  des  Thüringer- 
thaies bei  Bad  Liebensteiu  am  Thüringer  Walde  hervortritt,  enthält 
deutliche  Spuren  von  schwefelsaurem  Msenoxyd,  schwefelsaurer  Kali- 
thonerde  und  schwefelsaurer  Kalkerde.  Derselbe  Diorit  erscheint  im 
Drusethal  (1  Meile  von  Liebenst^nn)  und  zeigt  daselbst  in  den  Spalten 
verwitterter  Blöcke  eine  unreingnlnlichgraue  mehlige  Verwitterungs- 
rinde, welche  mit  Wasser  ausgelaugt  Spuren  von  Alaun  zeigt.  Im 
Drosethale  tritt  auch  ein  Eisenkies  haltiger  Melaporphyr  auf,  welcher 
auf  Kluften  Alaim-  und  Gypsausblühungen  zeigt.  Sowohl  der  Diorit, 
wie  der  Melaphyr  des  letztgenannten  Thaies  enthält  Oligoklas.  Jeden- 
falls hat  dieser  unt^r  dem  Einflüsse  der  vitriolescirenden  Eisenkiese 
in  den  ebengenannten  Felsarten  das  Jlaterial  zur  Bildung  sowohl  des 
Alauns  wie  des  Gypses  liefern  müssen. 

Bisweilen  kommt  es  dann  bei  dieser  Alaunisirung  der  Feldspathe  durch 
^iriolescirende  Eisenkiese  auch  vor,  dass,  wenn  schwefelsaurem  Eisenoxyd  in 
fe  Masse  eines  schon  verwitterten  Feldspathkrystalles  eindringt,  das  Eisen- 
oxyd bei  der  Alaunisimng  des  Feldspathes  in  dem  Kiystallraume  des  letz- 
t^en  zurückbleibt  und  ihn  nach  Auslaugung  des  gebildeten  Alaunes  als 
eine  Art  Pseudomorphose  nach  Feldspath  ausfüllt.  In  Karlsbad  sah  ich 
^  der  Versammlung  der  Natmforscher  1862  einen  Orthoklaskrystall,  wel- 
cler  äusserlich  noch  frisch  aussah,  aber  innerlich  einen  Eisenoxydkem  ganz 
^on  der  Form  des  Kr}'stalles  enthielt.  Sollte  dieser  nicht  dadurch  ent- 
standen sein,  dass  Eisenvitriolwasser  dmch  feine  Ha^irspalten  in  das  Innere 
Krystalles  eindrang,  dann  den  Kern  desselben  alaunisirte  und  aus- 
^  8,  daf&r  aber  sein  Eisenoxyd  in  dem  hierdiu-ch  entstandenen  hohlen 
-^amn  absetzte? 
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Nähere  Beschreibung  der  Feldspatharten. 

§.  82.    1.  Orthoklas. 

[Orthoklas  vom  griecli.  Op{>oc,  rechtwinkelig,  und  KAaco,  spaltai, 
weil  seine  Spaltungsflächen  rechtwinkelig  aufeinander  stehen.  — 
Synom:  Gemeiner  Feldspath,  Kalifeldspath,  Adular,  Orthose,  Peld- 
spar,  Feldstein  z.  TW,  Amazonenstein,  Mondstein,  Sonnenstein,  Eis- 
spath,  Pegmatolith,  Mikroklin,  Perthit.  —  Verwandt.:  Sanidin 
oder  glasiger  Feldspath.] 

§.  82a.  Mineralogische  Beschreibung:  1)  Morphologisches 
Verhalten:  Monoklinische  Gestalten,  vorheiTSchend  kurze  oder  lange  recht- 
eckige Säulen  mit  rhombischer  oder  quadratischer  Endfläche,  an  welcher 
häufig  die  eine  oder  zwei  nebeneinanderliegende  Ecke  in  der  Weise  so 
abgestumpft  sind,  dass  die  Abstumpfungsflächen  der  beiden  Endflächen 
diagonal  gegenüber  liegen;  oder  sechsseitige,  oft  tafelförmig  breitgedrückte, 
Säulen,  welche  oben  und  unten  durch  zwei  ungleiche  drei-  oder  fünfeckige 
Flächen  zugeschärft  sind. 

Die  gewöhnlichsten  Combinationen  des  Orthoklases  sind  nach  Naumann 
folgende : 

1)  das  verticale  monoklinische  Prisma  (ooP)  mit  der  Hemidoma  (Poe) 
und  dem  schiefen  basischen  Pinakoid  (oP),  (namentlich  beim  Adular) 
[vergl.  Krystalltafel  Fig.  11. 

2)  Das  Klinopinakoid  (ooPoc)  mit  dem  Prisma  (ooP),  dem  basischen 
Pinakoid  (oP)  und  dem  Hemidoma  (2P00),  eine  der  gewöhnlichsten 
Formen  der  in  den  Graniten  und  Porphyren  eingewachsenen  Orthoklas- 
krystallen  [Fig.  2]. 

3)  Dieselbe  Krystallcombination,  aber  noch  mit  dem  Klinoprisma  (ooPs). 

4)  Das  basische  Pinakoid  (0  P)  mit  dem  Klinopinakoid  (00 Poe),  dem 
Prisma  (00 P),  dem  Hemidoma  (2P00)  und  dem  Klinodoma  (2 Poe), 
wozu  oft  noch  die  Hemipyramide  (P)  tritt.  Die  gewöhnlichste  Form 
der  rectangulären  Säulen  (vergl.  Krystalltafel  Fig.  3]. 

Bei   allen   Krystallfomen   ist  C  =  63^  53',    c»  P  =  118°  50', 

Poo   =650  47/.    Beim  Sanidin  dagegen  ist  C  =  63^  55^  00  P 

119«  13',  P  00  =  640  41'). 

Sehr  häufig,  ja  gewöhnlich  tritt  indessen  der  Orthoklas  in  Zwülings- 

krystallen  auf,  unter  denen  die  sogenannten  Karlsbader  Zwillinge,  bei 

denen  die  Zwillingsaxe  die  Hauptaxe  ist  [Fig.  4],  am  häufigsten  vorkommen. 

Sie  finden  sich  namentlich  in  den  Felsitporphyren  und  bestehen  meist  aus 

zwei   umgekehrt  aneinander   liegenden  dicktafel-  oder  breitsäulenfoniiigen 

(sechsseitigen,  zweiflächig -zugeschärften)  Krystallen,  von  den  oben  unter  2 
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und  3  ei'wälmten  Combiiiatioiisfürnien.  Nächst  diesen  kommen  aber  auch 
noch  Zwillinge,  bei  welchen  die  Zwillingaebene  die  Basis  it^t,  vorzüglich  an 
rectangulär-  säiüenltiraijgeii  oder  üeehyseitig-säulenförmigeu  Kiystallen  vor. 
Endlich  hat  man  an  den  bei  Baveno  (am  Südende  des  Lage  Maggiore)  in 
Drusen  vorkommenden  und  sich  nie  eingewachsen  zeigenden  Orthoklas- 
(namenlich  Adular-)  ki-j>itallen  Zwillinge,  bei  welchem  die  Zwüliiigsebeue 
eine  Fläi^he  de»  Klinodoraas  (sPoo)  ist,  Diese  Bavenoer  Zwillinge  zeigen 
sich  vorzüglich  hei  rectaiigularen  Raulen  und  zwar  in  der  Weine,  dass  jede 
der  beiden  Säulen  »ur  zur  Hälfte  aui^geliildet  idhI  daon  mit  dem  entgegen- 
geset7.teii  Theile  an  der  anderen  Säule  angewachsen  erBclieint.  Oft  bemerkt 
man  an  dieser  Art  Zwillinge,  dass  sich  zwei  Paare  dersellien  zu  einem  ganz 
regelmässig  kreuzförmigen  Vierlinge  yerbmiden  bal)eii. 

Die  eben  angegebenen  Krystallfomien  ei*scbeiuen  tbeils  einzeln  einge- 
wachsen und  dann  beim  Zerschlagen  der  sie  umschlieBaendei^  GevSteine  in 
den  üben  bei  der  allgemeinen  Charakteristik  der  Feldspatlie  genannten 
Flächenformen,  theils  aufgewachsen  und  dann  gewölmlicli  in  Drusen. 
Bisw^eilen  erscheint  der  Orthoklas  auch,  wie  weiter  unten  noch  näher  an- 
gegeben werden  soll,  in  Fsendoniori»hosen  nacb  Analcim,  Pielmit  und  Lau- 
niontit.  —  Endlich  trifft  man  ilin  auch  in  derben  Massen  mit  späthigem 
Gefüge  und  in  körnigen  Aggregaten, 

2)  Physikalisches  Verhalten.  Die  Kiystalle  smd  sehr  vollkommen 
basisch  (d,  i,  in  der  Iticbtimg  des  schiefen  basischen  Pinakoides  o  P)  und 
klino*Üagonal  (d,  i.  in  der  iiichtuiig  nach  dem  Kliriopinakoid  oc  F  oo)  spalt- 
bar Die  beiden  SpaltungSf^beneo  bilden  einen  Winkel  von  90 '\  —  Der 
Bruch  ist  muschelig  his  uneben  und  splitterig.  Härte  ==0;  apoc.  Gewicht 
=  2,53—2,58.  —  Vorherrschend  weiss  ins  Gelbliche  und  Rötb- 
liche, oder  fleisch-,  rosen-,  braunroth  oder  rothbraun,  weni- 
ger gelb  oder  grüidicb weiss,  noch  seltener  spangiün  (l^eim  sogenannten 
Amazonensteiu)  oder  grau  oder  ganz  farblos  und  wasserhell  (z.  B,  beim 
Adnlar),  Bisweilen  äusserlich  rothlicli  imil  innerlich  weiss;  nianehmal 
auch  innen  rothbraun  und  aussen  weisslich:  ollenbar  eine  Folge  von  theil- 
weiser  Vei-wittenmg  und  Oxydation  des  Eisenoxydnlgehaltes,  wie  denn  über- 
haupt meishens  die  rotlie  Fürbung  von  einer  raechanisclien  Beimengung 
von  Eisenoxyd  herrührt.  Bei  dem  sogenannten  Sonnenschein  rührt  der 
schöne  Farbenschiller  deutlich  von  feineu  Eisenoxydschüppclien  her.  Auf 
den  frischen  basischen  Spaltungsfläclien  perimutt«3rglänzend,  sonst  stark- 
glasglänzend.  —  Durchsichtig  bis  imdurcbsichtig,  bisweilen  mit  Lichtschein 
(z.  B.  beim  sogenannten  Mondstein)  oder  labradorähnlichor  Parbenwand- 
lung  auf  der  gradon  Fläche  der  re^itatigulären  Säule. 

§,  82b.  Chemisches  Vorhalten  und  chemische  Zusammen- 
setzung. Der  Orthoklas  schmilzt  vor  dem  TiOthrolire  sehr  schwer  zu 
einem    klaren   blasigen  Glase;   mit  Phosphorsäure    sclimilzt   er  auch   nur 
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schwierig  unter  Ausscheidung  eines  Kieselskeletes.  Wird  der  an  den  Kan- 
ten schmelzende  Orthoklas  mit  Kobaltsolution  benetzt  und  wieder  erhitzt, 
so  färbt  er  sicli  blau.    Salz-  und  Schwefelsäure  greifen  ihn  nicht  an. 

In  seiner  normalen  Zusammensetzung  enthält  der  Orthoklas  6  Atom 
Kieselsäure,  1  Atom  Thonerde  und  1  Atom  Kali,  wonach  er  in 
100  Theilen 

G5,20  Kieselsäure, 
18,12  Thonerde, 
16,68  Kali 
besitzt  und  auf  die  Formel  ÄlSi^  -f-KSi^  zurückzuführen  ist.  Es  ist  jedoch 
zu  bemerken ,  dass  wohl  kein  Orthoklas  in  der  angegebenen  Keinheit  vor- 
kommt; vielmehr  hat  man  in  allen  bis  jetzt  analysirten  Orthoklasen  als 
theil weisen  Stellvertreter  des  Kali  1 — 3  pCt.  Natron,  ja  in  Orthoklasen 
aus  jüngeren  vulcanischen  Gesteinen  z.  B.  aus  Trachyt,  Phonolith  und 
Lava  sogar  3,5—4,6  pCt.  Natron  gefunden.  Ausserdem  bemerkt  man  in 
manchen  Exemplaren  dieses  Feldspathes  bis  2  pCt.  Kalkerde  und  Spuren 
von  Eisenoxydul.  Femer  ist  den  meisten  auch  etwas  Eisenoxyd  oder  auch 
wohl  Kupferoxyd  (z.  B.  im  Amazonenstein)  als  Färbungsmittel  beigemischt 
Ferner  hat  Sandberger  in  dem  Orthoklase  des  Granites  von  Schafsbach  in 
Baden  0,2  2  Baryterde  und  0,44  Magnesia  gefunden  (vergl.  Sandberger  a.  a.O. 
S.  33  u.  55).  Endlich  hat  man  Orthoklase  beobachtet,  welche  als  Gemenge 
von  Orthoklas-  und  Albitmasse  (z.  JB.  der  Perthit  von  Perth  in  Canada) 
oder  sogar  von  Orthoklas-  und  Nephelinmasse  (z.  B.  der  Riakolith  vom 
Vesuv)  zu  betrachten  sind. 

§.  82c.  Abarten:  Abgesehen  von  den  nur  durch  verschiedene  Fär- 
bung und  Lichterscheinungen  ausgezeichneten  und  schon  genannten  Spiel- 
arten, Araazonenstein  oder  gi'ünem  Feldspath,  Mond-  und  Sonnen- 
stein sind  hier  folgende,  theils  durch  ihr  morphologisches  Verhalten,  theils 
durch  ihren  chemischen  Gehalt  ausgezeichneten  Abarten  des  Orthoklas  an- 
zuführen : 

1)  Der  Adular:  farblos  oder  sehr  licht  gefärbt,  zuweilen  mit  Lichtschein, 
stark  glasglänzend;  durchsichtig  bis  durchscheinend;  in  schön  aus- 
gebildeten Krystallen ;  nur  auf  Gängen  und  in  Höhlungen  von  Granit, 
Gneiss  und  Syenit  aufgewachsen  oder  in  Drusen,  und  dann  oft  in 
Association  mit  Bergkiystall,  Amethyst,  Albit  oder  Periklin  und  As- 
best, so  unter  anderem  an  der  Stella  (Adula  am  St.  Gotthardt,  wo 
wahrhaft  prachtvolle  Adularprismen  von  der  Combination  ooPoc.  oP 
auf  den  Pyramidenspitzen  der  Bergkrystalle  sitzen  und  mit  einem 
wahren  Pelze  von  grüngrauen,  seidenglänzenden  Asbesthaaren  um- 
wachsen erscheinen.  Ausserdem  auch  schön  am  Montblanc,  bei  Ba- 
veno,  zu  Arendal  etc.  —  In  Felsarten  eingewachsen  ist  er  wohl  noch 
nicht  getroffen  worden. 
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2)  Gemeiner  Feldspath:  weiss,  röthlich  bis  braun,  gelblich,  weniger 
glänzend  als  der  vorige;  durchscheinend  bis  undurchsichtig;  in  den 
oben  beschriebenen  Krystallen  und  dann  in  der  Regel  eingewachsen, 
selten  nur  in  Drusen;  auch  derb  und  in  späthigen  Aggregaten.  Sehr 
verbreitet  als  Gemengtheil  des  Granites,  Gneisses,  Syenites  und  Felsit- 
porphyrs.  Sehr  schöne  Kiystalle  bei  Carlsbad  in  Böhmen,  Bischofs- 
grün im  Fichteigebilge,  Lomnitz  in  Schlesien,  Baveno  am  Lage 
Maggiore;  im  Porphyr  des  üebel-  und  Datenberges  und  überhaupt 
der  Berge  des  Lauchagrundes  am  Inselberge  im  Thüringer  Walde. 
An  den  letztgenannten  Orten,  sowie  auch  am  Schneekopfe,  sind  diese 
Krystalle  theils  äusserlich  noch  frisch  und  inwendig  hohl,  theils  ganz 
in  Kaolin  umgewandelt  (siehe  unten  die  Verwitterung  des  OrthoWases). 

3)  Feldstein  oder  Felsit:  feinkörniger  oder  dichter,  mit  pulveriger 
Kieselerde  oder  Quarz,  gleichmässig  durchzogener,  gewöhnlich  roth- 
oder  graubraun  gefilrbter,  in  derben  Massen  auftretender  Feldspath, 
welcher  namentlich  die  Grundmasse  des  Felsitporphyi's  bildet. 

Als  eine  Zwischen-  oder  TJebergangsart  vom  Orthoklas  zum  Oligoklas 
ttd  Albit  ist  zu  betrachten: 

4)  Sanidin  oder  glasiger  Feldspath:  Monoklinische  Krystallformen 
wie  beim  Orthoklase,  namentlich  aber  rechteckige  Säulen  und  sechs- 
seitige Tafeln  an  beiden  Enden  mit  zweiflächiger  Zuschärfung  (also 
von  der  Zusanunensetzung  No.  2  des  Orthoklases:  ooPoo.  ooP.  oP. 
2P00). 

Es  ist  aber  C  =  63^  35',  00  P  =  119«  13',  P  00  ==  64o  41'. 
Die  Krystalle  in  der  Eegel  nur  eingewachsen  vorkommend  und  an 
der  Oberfläche  sehr  rissig,  so  dass  sie  fast  wie  blind  gescheuer- 
tes Glas  aussehen,  im  Bruche  aber  sehr  stark  glasig  glänzend 
und  fast  zersprungenem  Glase  ähnlich.  —  Spaltbarkeit  wie 
beim  Orthoklase,  ebenso  die  Härte;  aber  das  spec.  Gew.  =  2,56 — 2,60. 
vorherrschend  graulich-  bis  gelblichweiss,  auch  grau,  seltener  bräun- 
lich. Die  chemische  Zusammensetzung  wie  die  der  natronhaltigen 
Orthoklase,  aber  in  der  Eegel  4-5  pCt.  Natron  oder  noch  mehr  ent- 
haltend.   In  dieser  Weise  zeigt  nach  Berthier 
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1   vom 

aus 

SanidiQ 
dem  Trachyte 

Moni  d'Ore. 

vom  DracbeufeU 

KießelHiiiire     ,     .     .     .     , 

Thonerde    , 

EiHonoxyd  .                       . 

Kalkerde    , 

Ma^eaia    . 

Kali   ... 

Natron 

664 
6,9 

3.7 

18,5 

1.0 
4 

i>8.5  i         m-, 

Der  Sajüdin  ist  ein  wesentlicher  Üomengtheil  der  Tracliyte  nM 
Plionolitlie  und  in  schonen  grossen  Krystallon    vorzüglich   m  In* 
chyte  des  UraelicnfelsoH  im  Siehengebirge  am  Rhein  zu  finden/ 
Zusatz:     Der    im    Zirkonsyenite    von    Frederik-swärn    vorkoiiimewk  | 
Mikroklin  Breitliaupts,  dessen  spec.  Gewicht  =  2,68— 2,«0  hf- 
trägt,  ist  ant:^]  wohl  nnr  ein  natronreicher  (4  pCt.)  Orthoklas. 
Dasselbe  ist  wohl  auch  der  Fall  mit  dem  Valeneianit  Breithaupti 
von  der  Grul>e  Valencia  in  Mexiko  und  mit  dem  Loxoklase  toi 
Hamraond  in  New -York,  dessen  npec.  Gewicht  ^  2»60— 62  iit^ 
Endlich  gehört  auch  Levy's  Murchisonit  von  Exeter  hierher; 
enthalt  nach  Philips:  68,6  Kieselsäure,  16,6  Thonerde,  14.8  Kali| 
§.    82d.     Verwitterono    und  Umwandlung   des   Orthoklases 
Der  Oithoklai^  wiedersteht  den  Angriffen  der  Atmosphälien  um  so  niehrj^ 
freier  seine  Masse  von  Natron  und  Eisonoxydul  ist;  der  farblose,  wasserhoUej 
ganz  durchsiclitige  Adular  zeigt  dies  deutlich,  da  er  unter  allen  Peldspatb-" 
arten,  dem  EiaÜusao  der  Vcnvitterungsagentien  ausgesetzt,  am  längsten  sein 
frisches  Ansehen  und  seine  noraiale  Zusammensetzung  behält.    Denigemöss 
wird  also   im   Gegensatze  hierzu  derjenige  Ortlioklas   am   schnellsten  vr^r- 
wittern,   welcher  die  gr5ssten  Mengen  der  obengenannten  beiden  ße^t^nJ- 
theile  besitzt.     Dies  findet  sich  aucli  in  der  Natur  überall  bestätigt 

Wenn  ein  Eisenoxydul  haltiger  Orthoklas  längere  Zeit  au  feuchter  Lall 
liegt,  so  verliert  er  seinen  Glanz  und  seinen  Drcbsichtigkeitsgrad  uuJ  än- 
dert seine  Färbung;  der  weisse  wird  gelblich  und  röthlicb,  der  fleischfai'big»» 
ockergelb  und  rotbbraun,  dabei  trüb  und  matt.  Unter  dem  Vergrössenings- 
glase  betrachtet  sieht  man  seine  vorher  spiegelglatte  Obei-fläche  von  zahl- 
losen Kissen  dm'chzogen,  welche  in  der  Regel  horizontal  verlaufen,  und  aB- 
mählig  innner  tiefer  in  die  Feldspathmasse  eindringen.  Mit  der  —  durdi 
den  immer  wiederkehrenden  Temperaturwechsel  hervorgerufenen  —  BilJang 
dieser  Kisse  beginnt  aber  nun  die  eigentliche  Vei^wittenrng  dadurch,  dassj 
alles  mit  Sauerstoff  und  Koblensilure  versehene  Meteorwasser,  sei  es  Nebdrj 


ilifa 


St 


f    fff  ■ 


Verwitterung  ond  Umwandlung  des  Orthoklases. 


577 


^en  oder  Thau,  von  diesen  Rissen,  wie  von  Haarröhrcheu »  aufgesogen 
ler  festgehalten  wird.  Die  uäch^^te  Fol^e  davon  ist  eine  Auflocterang 
id   Hydratisirung  der  vom  Wasser  benetzten   FeMspatlitlieile;  die  zweite 

rge  ist  danji  die  ümwandlimg  de«  Eisenoxydides  der  hydratisiiten  Masse 
Eisenoxydliydrat  imd  die  bierdurch  bewii'kte  Aussclioidiuig  desselben  aua 
öinem  chemischen  Verbände  nnt  der  Kieselsäure,  sowie  die  Umwandlung 
^^r  weissen  Farbe  des  Feldspathes  in  eine  ledergelbe  bis  rothe;  die  dritte 
'olge  femer 'die  theilweise  Umwandlung  des  kieselsauren  Alkali  in  Alkali- 
^icarbonat  und  die  hiermit  verbundene  Auslaugung  des  letzteren;  der  Schluss 
Vlieses  Actes  endlich  ist  die  Bildung  einer  aus  Kaolin,  Eisenoxyd 
^üd  etwas  saurem  kieselsauren  Kali  bestehenden,  gelblich- 
l^ifeissen  bis  ockergelben,  erdigen  Verwitterungsrinde.  Hienuit 
P  der  erste  Act  der  Orthoklasverwitterung  beendigt,  aber  zugleich  auch 
mr  Anfang  zm-  weiteren  Zersetzung  seiner  noeb  übrigen  Masse  gemacht. 
Benn  der  thonige  Bestandtheil  der  eben  geschilderten  Verwitterungsrinde 
■igt  gierig  die  atmosphärische  Feuchtigkeit  mit  allen  in  ihr  gelosten 
Hoöen  auf,  schützt  sie  gegen  die  Verdunstung  und  leitet  sie  abwärts  in 
las  Innere  der  von  ihm  bedeckten  Masse  soweit  als  nur  die  Hisse  und 
spalten  eingalrangen  sind.  Hierdurch  wird  alsdann  die  angegiiflene  Or- 
hoklasmasse  in  der  eben  besfhriebenen  Weise  von  Aussen  nach  Innen  immer 
.ter  umgewandelt,  immer  mürber,  weicher  und  leichter,  bis  die  ganze 
ise  in  Kaolin  oder  Thon  umgewandelt  erscheint. 

So  ist  im  Allgemeinen  der  Verlauf  der  Cmwandlmig  des  Orthoklases 

Kaolin  oder  Thon.    Dabei  komnieo  indassen  mehrere  Eigenthmnlichkeiteo 

welclie  eine  besondere  Erwähnung  verdienen.     Zimächst  nämlich  be- 

rkt  man  Oiihoklasby stalle,'  welche  nicht  in  ihi'er  ganzen  Masse  gleich- 

ssig,  sondeni  lagen  weise  verwittert  sind,  so  dass  zwischen  zwei  ver- 

vitterten  Lagen   innner  euie  unvei^itteiie  sich  befindet.     Sodann  kommen 

ih  solche  Krysta-lle  vor,  welche  äusserlich  noch   ganz  fris'ih  sind  und 

|en  Thon-  oder  Kaolinkern  oder  auch  nur  einen  Eisenoxydkern  umschliessen. 

Diese  beiden  eigenthümlidien  Arten  der  Verwitterung  des  Orthoklases 

en  ihren  Grund  hauptsächlich  in  einer  ungleichmässigen  Zusammensetzung 

il  Feldspatlimasse.     Wie  schon  angedeutet,  so  trifft  man  gar  nicht  selten 

>rthoklaskrystalle ,  deren  Masse  tlieils  von  inikroscopischen  Eisenoxydblätt- 

n  oder  voji  femzertheiltem  Quaa*z  durclizogen  ist,  theils  emzelne  Ki-ystall- 

inellen  von  Albit  oder  Oligoklas  umschliesst. 

1)  Der  schön  schillernde  Sonnenstein  enthält  stets  Schüppchen  von  Eisen- 
oxyd; die  Oi-thoklaskrystalle  im  Porphyi'e  des  Thüringer  Waldes  sind 
auf  ihren  Spaltflächen  oft  mit  den  schönsten  Eisendendriten  bedeckt, 
welche  wie  mit  Wurzehi  in  die  Orthoklasmasse  euidringen  und  sich 
in  derselben  verzweigen, 

2)  der  sogenannte  Fegmatolith   oder  Schriftgi'anit  von  Ilmenau    ist  eine 
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von  verzörrten  Quarziiidividuea  durchdrungene  Oilhoklasinasae  und  bt* 
ginnt  seine  Verwitterung  in  der  Richtung  dieser  Quarzlagen. 

3)  Bei  Baveiio,  Loninitz  und  auch  au  anderen  Orten  befinden  sich  zwischea 
den  Oillioklaslagen  nicht  hioa  dünne  Alhitlagen,  welche  sogar  an  dm 
Kanten  der  Krystalle  lieiTortroten ,  sondern  aucli  kleine,  durch  iliien 
starken  Ölasglauz  bemerkbare  AI bitkry stalle. 

4)  Bei  Bad  Liebenatein  am  Abhänge  da^  Thöringei-  Waldes  lagert  ein 
pornliyriscbfc-r  Syenit,  welcher  /.ahlreiche,  oft  ül^er  zoUgrosse»  Feldspath- 
kjystalle  umschliesöt,  welche  äuaserlich  aus  einer  Zone  von 
braunrothem  Orthoklas  und  innerlich  aus  einem  Kern«- 
vou  röthlich  weissem  Oligoklas  bestehen.  Dieselbe  Ei-jjcbei- 
üung  tritt  auch  oft  an  den  OrthoUaskrystallen  ini  Porphyre  im 
Lauchagrundes  am  Nordabhange  des  loselberges  hervor.  Und  grade 
bei  diesen  Krystallen  findet  man  so  oft  den  Kern  hühl 
oder  mit  erdigem^  kühlensauren  Kalk  und  Eisenoxyd  bal- 
tigen, Kaolin  angefüllt,  während  die  denselben  am- 
schliessende,  Natron  arme,  Orthoklasschale  noch  frisch 
ist.  Giebt  nicht  diese  Ei-scheiimng  einen  deutlichen  AufecUuss  über 
den  Grund  der  ungleichen  Yerwitterbarkeit  der  Masse  eines  Orthoklas- 
krystalles  ? 

Diese  ungleichinässige  Zusammensetzung  der  Orthoklasmaase  befördert 
mm  theils  auf  mechanischem,  theils  auf  chemischem  Wege  die  ungleich* 
massige  Verwitterung  dieser  Masse;  auf  mechanischem  Wege  dadurch,  am 
die  einen  Massetheile  von  den  wechselnden  Temperaturen  stärker  ergiiffai 
werden,  als  die  anderen,  ein  Umstand,  welcher  stets  zmiächst  eine  UDgleiclt- 
inässige  Ausdehnung  und  Znsammeuzieliung  der  angegriflenen  Massetheilt* 
und  dann  in  Folge  davon  eine  ungleichmassige  Auflockerimg  und  Zerreissang 
derselben  liervornift;  auf  chemischem  Wege  aber  dadurch,  dass  in  der  Or- 
tholdasmasse  an  der  oder  jener  Stelle  Substanzen  liegen,  welche  in  Pülg& 
ihrer  chemischen  Bestandtlieilo  sich  leichter  zersetzen,  als  der  sie  umgebeade 
Ortholdas.  Zu  jenen  niechaiüsch  wirkenden  Beimengungen  der  Orthoklas- 
masse  gehören  der  Quarz  mid  das  Eisenoxyd»  welche  beide  bekanntlich  durdi 
die  wechselnde  Temperatm'  viel  schneller  und  stärker  ausgedehnt  und  zu- 
sammengezogen werden,  als  der  mit  ihnen  gemischte  Orthoklas;  folglicli 
muss  auch  an  denjenigen  Stellen  eines  Orthoklash^stalles,  in  welchen  äie0 
beiden  MineraLstoffe  eingemischt  liegen,  die  AuHockenmg  imd  Zerreissong 
und  in  Folge  davon  die  Verwitterung  der  Krystallmasse  am  ersten  m^ 
schnellsten  begimien.  Die  Natur  bestätigt  diese  Annahme,  -  Zu  dm  che* 
misch  wü'kenden  Beimischungen  der  Orthoklasmasse  dagegen  gehöreu  i*^ 
Albit  und  Oligoklas;  beide  enthalten  mehr  Natron  als  der  Ortlioldas,  J«v 
Oligoklas  besitzt  ausserdem  noch  2,5  6  pCt.  Kalkerde.  Es  iat  aber  bekannt, 
dass   eine  Feldspathmasse  leichter,   wenn  sie  Natran,  und   am  leichtsten 
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verwittert T  wemi  sie  Kalkerde  enthält;  folglich  müssen  diejenigen  Stellen 
eines  Orthoklases,  welche  aus  Albit- oder  OUgoklasmasso  bestehen,  schneller 
und  stäi'ker  zersetzt  werden,  als  die  von  diesen  beiden  MineraJsnbstaoKön 
freien  Stellen  desselben,  Aul'  diese  Weise  lassen  sich  die  oben  angegebenen 
Erscheinungen  an  den  innerlich  verwitterten  Feldspatlikiystallen  des  Syenites 
üd  Porphyres  am  Thüringer  Walde  erklären. 

Einer  besonderen  Erwähnung  werth  ist  der  sogenannte  Schneekopf- 
»rpltyr  am  Schneekopfe  auf  dem  Thüringer  Walde.    Die  Grundmasae 
ßses  eigen thüniliehen  Gestebes  besteht  aus  einem  dunkel- oder  graulich- 
thbraunen,  eisenschüssigen,  mergeligen,  erhärteten  Thooe  und 
bineswegs  ans  Feldspath,    In  ihr  liegen  eingewachsen  durchsichtige  Kiy- 
alle  von  Quarz,  einzelne  Hornblendekörnchen  und    wohlausgebildete  zoll-' 
rosse  ZwiUingsb-ystaUe    scheinbar    von  Orthoklas.     Dieae  Krjstalle   sind 
sserlich  matt,  etwas  stumpf kajitig,  und  mit  einer  ledergelbea  oder  eisen- 
^hwarzen  Rinde  überzogen ,  vom  Messer  oder  schon  vom  Fingernagel  ritz- 
bar, oft  auch  so  mürbe,  dass  sie  sich   zwischen   den  Fingern  zerdrücken 
lassen  und  besteben  ebenfalls  nicht  aus  Orthoklas,    sondern   aus   einem 
Gemenge  von   ICaolin   nut  30     5  0  pCt  kohlensauren    Kalkes, 
^—15  pCt.  Eisenosydes  und  2     5  pCt  Wassers. 
■      Crasso  (Poggend.  Annal.  Bd.  XLIX.  381)   analyskte  diese  Zwillinge 
und  fand  23,16  7  Kieselsäure,  7,2  9  9  Thonerde,  2j2e  Kiüi,  0,2 n   Natron, 
0,6  0  8  Magnesia,  12,5  28  Eisenoxyd,  0,i7  0  ManganoxyduL  imd  49,4  5  8  koh- 
lensauren Kalk.    Auch  ich  habe  dieselben  wiederholt  analysiii  und  kann 
darum  die  Richtigkeit  dieser  Analyse  im  Allgemeinen  bestätigen;  nur  muss 
ich  erwähnen,    dass   ich    in    den   von    mir   imtersuchten  Kry stallen  stets 
Wasser    und   die  Menge    vom  Kalk   und  Eiseuoxyd  schwankend    in  dem 
oben  angegeljonen  Mengevorhältnisse  fand. 

(Sehr  oft  enthält  dieses  Gemenge  auch  pulverigen  Quarz  und  schwarze 
Hornblende-)  Körnchen.     Gewöhnlich  ffült  es  den  ganzen  Raum  des  ebe- 
laligen  ZwillingskTystalles  aus;  oft  aber  befindet  sich  auch  innerhalb  des- 
elben    ein    mehr   oder   minder  grosser  Raum»  dessen  Wände  mit  zarten 
Kalkspathbystailchen  bedeckt  sind.    -    In  der  Regel  sind  diese  Psendo- 
morphosen  von  mergeligem  Kaolin  o'der  thonigem  Kalke  nach 
Orthoklas  nicht  fest  verwachsen  mit  der  sie  umgebenden  Thonsteiü- 
masse,  sondern  liegen  etwas  lose  in  ihr,  —  etwa  so  wie  Steine  in  einem 
■rbärteten   Kalk-  oder  Thonschlamm.     Beim  Herausschlagen  aus  ihrer  üra- 
Brimig  lassen  sie  einen  ganz  scharfen  Abdruck  in  .der  sie  einschliosseudeu 
I^Bnmasse  zurück,  dessen  Wände  in   der  Regel  mit   der   obenerwähnten, 
aus  thonigem  Kalk  oder  Eisenoxyd  bestehenden,   Rinde  der  KrystaUe   be- 
deckt sind. 

Nach  allem  diesen  ist  also  das  oben  beschriebene  Gestein  so  wenig  ein 
Telsitporphyr,  als  die  in   seiner  Masse   liegenden  ZwiUingskiystalle  Ortho- 
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klase  aüid:    Vielmehr  ist  es   i^iu    porpbyrähulIcheB   klastiscbaaj 
Gestein,  desseu  Biudemittol  aus   einem  Geraenge   von  Quari' 
und  zu  Thon  gewordener  Oligoklasmasse  besteht,  währenddes 
in   ihm   liegenden   Krystulle  Kalkthonpseudomorphosen  nach  l 
Orthoklas  sind.     Vielleicht  kannte  man  wohl  gar  die  ganze  Felsart  eine! 
Kaolinpseudomorphose  nach  Felsitpor]diyr  nennen?    Wahrscheinlich  ist  zu-j 
erst   die  Oligoklas   haltige  GrundmasBe   dieses  Poi-phyres  als  das  leichter j 
zersetzbare  kaolinisirt  worden;   das  nierdurch   freigewordene  Kalkhicarbooat  1 
ist  dann  in  die  <  )i-thok]as]uasHe  der  Z^villingskrystaUe  eingedrungen  niid  hatj 
diese  ganz  albnäliüg,  von  Atom  zn  Atom  dringend,  hi  kohlensauren  Kalkf 
und  Kaolm  umgewandelt,   dabei  das  kieselsam^e  Kali   zum   gröösteu  Theil 
verdi'ängt.     Es  ist  aber  auch  andererseits  nicht  unwahrscheinlich ,  dass  jeder 
der  zu  Zwillingen  yerwachsenen  Feldspathb'ystalle  ähnlich  denen  im  Fekit- 1 
porphyre  des  Lauchagrundes  von  vornherein  aus  einem  Oligoklaskerne  und! 
einer  Orthoklasschale    bestand;    wenigstens  spricht   dafilr,    dass    viele   der! 
Zwillinge  vorkoninien^    an   denen  ähnlieh   wie  in    den   letztgenannten  Pö^j 
phyi-en  jeder  Theilkrystall  seine  besondere  Verwitterungshöhle  umschliessUl 
In  diesem  Falle  ist  wohl  zunächi^t  jeder  einzelne  Kiystall   von  Innen  nacli| 
Aussen  verwittert  und  hat  oi*st  dann ,  als  seine  Masse  schon  kaolinisirt  wai*^ 
durch  die  Aufsaugekraft  seines  Kaolins  die,  aus  der  ihn  umgebenden  Oligo 
klas-Verwitterangsmasse  frei  werdende,  kohlensaure  Kalkerde  mechanisch  in' 
sich  aufgesogen.    Ich  muss  gestehen,    dass    mir  das  letztere  sogar  wahr- 
scheinlicher erscheint,  als  das  eratere,  sobald  ich  die  Verwitterungsphänü- 
mene  ins  Auge  lasse,  welche  sich  an  den  Zwillingen  der  Felsitpoi-phpie  imj 
Lauchagrunde  zeigen* 

1,  Bemerkung:  Dass  übrigens  ganze  Porphyrfelsen  kaoliniairt  werden  können,  ohn4 

dadnrcli  äusserlich  das  Ansehen  von  Porphyr  zu  verlieren,  zeigt  auch  der  Au'TsH 
berg  bei  StoOberg  am  Haiz.  Ueberhaupt  sind  wolil  alle  sogenannten  ThAO-j 
porphjre  nichts  weiter  aU  Pseiidomorphosen  von  Thon  nach  Fel-I 
sitporphyrc. 

2.  Bemerkung:  Blum  erwähnt  (im  m, Nachtrage  S  58)  Umwandlungspseudft-I 

morphoeen  von  Kaolin  nach  Orthoklas   vom  Weisichber^  bei  WannbnliniT 
in  Schlesien,  aus  dem  Granit  von  Langenbrombaeh  im  Odenwald  und  sehr  scbou 
im  Quarzporphyr  äu  Botallack  in  Cornwall.     Diese    sind   jedenfalls    in   ÄbBÜchdrl 
Weise  durch  Amlaugung  aus  dem  ürtholas  entstanden,  wie  die  vom  Schnceko^ff 

Die  Krystalle  des  Orthoklases  kommen  aber  nicht  nur  in  Kao-I 
lin  oder   in  Mergel,    sondern    auch    in  Glimmer,  Pinitoid,  Ohbritr] 
(Talk,  Speckstein),S6rpentin  und  sogar  in  Zinnerz  um  gewandelt  vür. 
1)  PsGudomorphosen  des  Glimmers  nach  Orthoklas.  -  0,Hösej 
beschrieb  (in  Poggend,  Annal.  Bd,  28.  S.  143)  zuerst  eine  Glimmer- 
bildung  in  den  Feld  spathkry stallen  von  Lomnitz   oder  Hirschberg  in  1 
Schlesien.     V,  Rath  {Poggend.  Annah  XCVm.  280)  aiialysirte  ilieÄ*'j 
Krvstalle.    Der  fi-ische  Orthoklas  im  Innem  derselben  ist  tleischroth, 
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hat  ein  spec.  Gew.  =  2^544,  giebt  beim  Erliikeii  nur  Spuren  von 
Wa8.-ier  und  zeigte  bei  der  Analyse  die  unter  A.  angegebenen  Be- 
standtheüe.  Die  densselben  umgebende  Verwitemngszone  ist  grünlich 
weiss,  kömig,  sterreiblich ,  durch  die  ganze  Miisse  mit  silbergläuzen- 
den  Punkten  erfölli,  hat  ein  spec.  Gew.  =  2,646,  und  gab  die  Be- 
standtheÜe  von  B.  Die  Äussentläche  dieser  Zone  besteht  aus  gi'ün- 
liehen  Glimmerschuppen  und  feinen  Quarztörncben ,  hat  ua^h  Aus- 
scheidung der  letzteren  ein  spec.  Gew,  ^  2,86  7  uikI  enthielt  die 
Bestandtheile  unter  C. 


A. 

B, 

a 

Kieselsflure  .     .     , 

66,66 

65,48 

49,04 

Thonerde.    ,     .    . 

18,96 

20,a4 

29,oi 

Eisenoxyd     .     .     . 

0,46 

1^ 

5,56 

Kalkerde  .... 

0,3. 

0,64 

0,17 

Ma^esia .    .    ,    . 

0,21 

•  0,aü 

0,75 

Kai!.    . 

iMa 

9,21 

11,1? 

Natron 

3>oi 

2,08 

0,5Ö 

Gliihverlust  .     .     , 

0,50 

1,34 

4.65 

lOLiß 


100,6» 


lOils? 


Man  ersieht  aus  der  vorstehenden  Beschreibung,  zunächst  dass  die 
Umwandlung  von  Aussen  nach  Innen  vor  sich  gegangen  ist,  da  der 
Kern  der  Kijstalle  noch  aus  fi-ischem  Feldspathe  besteht ,  sodann  dass 
diese  Umwandlung  dadurch  herbeigeführt  worden  ist,  dass  sich  Natron 
rnid  (f)  Kieselsäure  aus  der  Masse  des  Orthoklases  ausgeschieden 
haben.  Aus  der  ausgeschiedenen  Kieselsäure  liaben  sich  dann  wenig- 
stens zum  Theil  die  zwischen  den  Glimmerblättchen  sitzenden  Quarz- 
körner gebildet. 

Ich  seihst  besitze  ein  Stück  poi*phyaiiigen  Granites  von  einem 
erratischen  Blocke  Holst^eins,  in  welcher  sieb  zwTi  zolllange  und  6"* 
dicke  Oiüioklase  befinden,  welche  lagenweise  in  Glimmer  umgewan- 
delt sind,  80  dass  sie  in  ihrer  gimzen  Masse  aus  abwechselnden  Blät- 
tern von  Orthoklas  und  Glimmer  bestreben. 

Blum  beschreibt  ferner  in  meinen  Pseudomorphosen  (S,  275)  einen 
Feldspath-ZwillingskTystall  von  St  Just  in  Cornwall,  welcher  aus  einem 
h^)chat  fcinköraigem  (lemenge  von  weissem  GUmmer  und  Qiiai-z  be- 
steht, in  welchem  Zinnerz-Könichen  eingesprengt  sind. 
2)  Knop  besehi-eibt  im  N.  Jahi'b.  f.  Minen  (1859.  S.  581  ff.)  ein  Mine- 
ral, welches  z.B.  im  Granite  des  Thüiinger  Waldes  und  des  Schwarz- 
waldes häufig  Pseudomoiphosen  nach  Orthoklas  bildet  und  als  ein 
^Mittelglied  zwischen  diesem  und  dem  Glimmer  zu  betmch- 
ten  ist.    Es  ist  dies  der  Pinitoid,  ein  mykrokrj^stallinisches  Silicat 
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von  meist  politischem  bis  deibcfn  dichten  Habitus,  von  lanch-,  ÖK 
grauplirien  hm  weisslichen  Farten,  welcho  hi  vei-schiedene  NöaneeD 
des  Roth  übergehen  können.  Wasserhaltig;  durch  heisse  Schwefel- 
säure aufschliessbiu'.  Spec.  Gewicht  =  2,7  88;  H  *==  2,5,  —  Chemi- 
Rcher  Bestand:  47,77S  Si:  31,246  JÜ;  8,944  Fe;  0,495  Mg;  5,855  K; 
1,4  0  7  Na;  4,19  0  H,  —  Bemerkenswerth  ei*scheint,  dass  dieses  Mine- 
ral  wenigstens  am  Thüringer  Walde  stets  nur  itt  sehr  glimmer- 
armon  Granitc^n  aiilMti 

3)  Durch  Dr.  Kranz  habe  ich  aus  der  Umgegend  von  Preilazzö  nnd 
Moena  im  Fassathal  einen  Felsitporphyr  erbalten,  dessen  zoUgrosee 
Orthoklasprismen  (oP,  gc  P  oo  und  oo  V  ocj  und  deren  Zwillinge  fast 
durchweg  in  lichtgningrauen  Sei'pentin  umgewandelt  sind,  in  welchem 
also  Serpentin  Pseudomorphosen  nach  Orthoklas  bildet 

4)  Bischof  erwähnt  (Chem,  GeoL  IL  252)  nach  Blum  Pseudomor- 
phosen von  Chlor  it  nach  Orthoklas.  „Der  starkglänzende  Feld- 
spath  wii*d  airf  der  Oberfläciie  matt  und  graulich.  Es  erschemeL  feine 
C^hloritschüppchen,  dieselben  veniiehren  sich,  bis  endlich  eme  vott- 
standige  Ubide  von  feiiuächuppigem  Chlorit  entstanden  ist**  u.  s.  w, 

5)  Blmn  beschreibt  in  seinen  Pseudomorphosen  (S.  109)  Feldspath  von 
Altonberg  in  Sachsen,  dessen  Kry stalle  weich,  matt,  ohne  Blätter- 
dmdigflnge  erscheinen  und  in  ein  feinblättriges  schuppiges 
Gemenge  von  Talk  (?Kaolin)  umgewandelt  sind. 

6)  Bischof  erwähnt  (a.  a»  0.  Bd.  IL  307),  dass  J,  Davey  auf  der  Grube 
Huel-Coates  bei  St  Agnes-Beocon  in  Comwall  Zinnerz  inFormeti 
von  Feld  spat  h  gefunden  hat  „Die  Feldspathkr}  stalle  bestehen 
aus  einem  feinkörnigem  Aggregate  von  Zinnerzkömchen  und  mehr 
oder  weniger  Quarzkörachen  .....  Nicht  selten  zeigen  sich  dir 
Krystalle  gespnuigen  und  meder  durch  kleine  Krystalle  von  Zinnerz 
zusammengekitt4?t/' 

Die  eben  angegebenen  Fälle  zeigen,  dass  der  Feldspath  in  anctee 
Mineralien  umgewandelt  werden  kann,  welche  dann  In  Pseudomorphosen 
nach  Orthoklas  auftreten.  Es  kommen  nun  aber  auch  Fälle  vor,  in  wel- 
chen zeolithische  Mineralien  mit  Beibehaltung  ihrer  Krystall» 
form  in  Orthoklasmasse  umgewandelt  erscheinen,  in  weicht^ 
also  Orthoklas  als  Pseudomorphose  nach  zeolithischen  Mineralieo» 
nach  Laumontit,  Analcim  und  Prehnit  auftritt.  So  beselneiht 
G.  Bischof  in  einem  Briefe  an  Leonhard  (im  Neu.  Jahrb.  für  Sliner.  1850* 
S,  43  u.  f.)  solche  Oi-thoklaspseudomorphoseü  nach  Laumontit  und  AnaL 
cim  mit  den  Worten r  „Die  Pseudomorphosen  nach  Laumontit  finden 
sich  in  kugeligen  und  pseudomoi^phen  Krystallgruppen  auf  QuarzkrystaDeii 
in  Höhleuräunaen  der  Trapp-Gesteine  der  Kilpatrick  Hills  bei  Dunbarton  iii 
Schottland.    Im  Innern  erscheinen  die  KrystaJle  ziemlich  rein  blass  fleisch- 
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roth;  aber  die  Linie  zwischen  der  äusseren  und  inneren  Krystallrinde  ist  oft 
deatlich  schmutsdggrün  und  zeigt  noch  den  Platz  der  Oberfläche  der  ursprüng- 
lichen Laumontitkrystalle ,  welche  erst  nach  und  nach  durch  die  neugebil- 
deten  kleinen  Feldspathkrystalle  ersetzt  wurden.  Der  mittlere  Raum  ist 
entweder  hohl  oder  von  einer  dunkelgrünen,  dem  Steinmark  ähnlichen  Masse 
erfüllt^  C.  Bischof,  der  Sohn  des  Vorigen,  analysirte  nun  eine  solche 
Pseudomorphose,  deren  chemischer  Gehalt,  wie  beifolgende  Analysen  zei- 
dem  Gehalte  eines  Orthoklas  von  Baveno  sehr  nahe  kam: 


Orthoklas 

nach 
Lanmontit. 


Orthoklas 

von 
Baveno. 


Kieselsäure 62,ooo  1        66,7s 

Thonerde 20,ooo  18,67 

Kali 16,541  14,02 

Natron 1,069  |  1,26 

Kalkerde 0,699  <>,8i 

Magnesia Spnr.  '  0,io 

Eisenoxjd |        0,64«  Spur. 

Glflverlust |        0,8«6  i         — 


Spec.  Gew. 


101,718        I 
2,681 


2,534 


100,00 

2,631 
2,5552 


Es  ist  also  nach  den  vorstehenden  beiden  Analysen  in  dem  imigewan- 
delten  Laumontit  weniger  Kieselsäure,  mehr  Thonerde  und  mehr  Kali  ent- 
halten als  in  dem  Orthoklas.  Nach  der  Ansicht  Bischofs  kann  nun  diese 
Umwandlung  dadurch  vor  sich  gegangen  sein,  dass  Gewässer,  welche  koh- 
lensaures Kali  und  Kieselsäure  enttiielten ,  nach  Ausscheidung  des  chemisch 
gebundenen  Wassers  im  Laumontit,  in  die  Masse  des  letzteren  eindrangen. 

Nach  demselben  Gewährsmanne  (Chem.  Geolog.  Bd.  IL  S.  2172)  haben 
auch  Grandjean  und  Sandberger  solche  Pseudomorphosen  auf  Klüften  eines, 
in  Zersetzung  begriffenen,  Grünsteins  zu  Niederscheid  unfern  Dillenburg 
beobachtet  (Vgl.  hierzu  Fr.  Sandberger  im  Jahrb.  der  Min.  185L  S.  156.) 
Sandberger  theilt  hierüber  mit  (S.  156  f.):  ,.Ich  habe  mich  überzeugt,  dass 
die  besagte  Pseudomorphose  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  dem 
Orthoklas  vollkommen  entspreche.*'  —  Auf  der  Grube  Beilstein  bei  Nieder- 
scheid finden  sich  diese  Pseudomorphosen  des  Orthoklas  nach  Laumontit 
bisweilen  von  Zolllänge  auf  Kalkdiabas.  Sie  sind  an  ihrer  Oberfläche  drusig 
und  meist  etwas  rissig,  im  Innern  aber  porös  oder  zellig  (Blum  IV.  S.  60). 

Haidinger  endlich,  welcher  überhaupt  zuerst  auf  diese  merkwürdigen 
Feldspathpseudomorphosen,  durch  welche  die  Bildung  des  Ortho- 
klases auf  wässerigem  Wege  bewiesen  wird,  (in  dem  m.  Hefte 
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der  Sitzungsberichte  der  K.  K,  Atoiilemie  der  Wissenschaften  zu  WieiL 
S.391  ft')  aufmerksam  gemacht  hat,  bericbtet  auch  von  einer  dm  '  ■"  '  >  hrothen. 
inwendig  hohlen  oder  etwas  KalkspaÜi  haltigen  Pseudonjoii  ^s  Feld* 

Bpathes  nachAnalcim  von  Calton  HEI  in  Edinburg  and  nach  Prehüit 
von  den  Küpatrick-HiUs 

Indessen  auch  Blum  beschreibt  nolche  Pseudomorphosen  in  seinem  Hl. 
Nachtrage  in  folgeudor  Weise: 

1)  Orthoklas  nach  Anale  im  bei  Nanzenbach  unfeni  Dillenburg  und 
bei  Herboru  in  Nassau  (S.  59).  ,J)m  Trapezoeder  oft  scharf  erhalten, 
indessen  meist  mit  etwas  rauhen  oder  feindrusigen  Flächen;  die  Krystalk 
hie  und  da  geborsten,  so  dass  man  bemerken  kann,  wie  das  Inoerc 
der  Kiystalle  nicht  ganz  erfüllt  und  die  hohlen  Käume  durch  Krystall- 
spitzen  begrenzt  sind.  An  diesen  und  an  ihrer  eigenthürolichen  An- 
ordnung erkennt  man  die  Formen  des  Prehnits.  Es  ist  dies  ein 
Fall,  welcher  zeigt,  dass  der  AnalcLm  sich  zuerst  in  Prehnit  uod 
dieser  dann  in  Orthoklas  umgewandelt  hat.** 

2)  Orthoklas  nach  Prehnit  (S.  64)  in  einem  Diabas  auf  demMün- 
zenbaeh  bei  Herborn-Seelbach  in  Nassau,  in  kugeligen ,  harten,  festen 
und  braunröthEchen  Aggregaten." 

§.  82e,    Associationen  des  Orthoklases,  —   Der  Orthoklas  er- 
scheint in  Association 

1)  mit  solchen  Mineralarten,  welche  muthmasslich  mit  ihm  aus  emer 
und  derselben  Mutterlösuug  entstanden  sind  (Stamragenossen); 

2)  mit  solchen  Mineralien,  welche  aus  seiner  eigenen  Zersetzung  oder 
Umwandlmig  entstanden  sind  funmittelbare  Ümw^andlangsver- 
wandte); 

3}  mit  solchen  Mineralien,  welche  aus  der  Umwandlmig  seiner  Stmmi- 
genossen  hervorgegangen  sind  oder  doch  hen'orgeJien  können  (mittel- 
bare Urawandlungsgenossen). 
Geht  man  von  den  Thatsachen  aus,  dass 

1)  der  Ortholdas  nur  in  solchen  Lösungen,  sei  es  nun  wässerigen  oder 
feurigßüssigen,  entstehen  kann,  welche  überreich  an  Kieselsäure  sind, 
und 

2)  der  Glimmer  sowohl  aus  der  Zersetzung  des  Orthoklas  selbst  ^via 
auch  des  Turmalins  und  der  Hornblende  entstehen  kann; 

3)  der  Turmalin,  Beiyll  und  auch  wohl  die  kalkarme  Hornblende  tla- 
gegen  wenigsteus  nach  den  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  Erfahiimgeii 
aus  keinem  anderen  mit  dem  OiUioklase  ha  Yerbindmig  stehendeD 
Minerale  erzeugt  ^vird ; 

so  folgt  daraus  wohl  von  seihst,  dass  nur  der  Tm-malin,  Beryll  uudQimn 
einerseits  und  die  kaJkarme,  titanhaltige  Hornblende,  mme  der  OUgoklas 
und  Albit  andererseits  zu  den  Stammverwandten,  der  Glimmer  aber^  sowie 
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der  Topas  und  auch  wohl  mancher  amorphe  Quarz  zu  den  Umwandlungs- 
verwandten des  Orthoklases  gehören.  Hiemach  lassen  sich  folgende  Asso- 
ciationen des  Orthoklases  aufstellen: 

Der  Orthoklas 
zeigt  sich  im  Verbände  mit: 


seinen  Stammverwandten: 


seinen  Um  wandlungsverwandten: 


a.  in  der  Turma- 
linreihe  mit: 

1)  Turmalin  u.  des- 
sen Umwandlun- 


gen: 
EaH- 
Mag^esia-i 


glim- 

Lithion-    P^"- 
2)  Quarz  u.  Turma- 
lin   und    dessen 
Umwandlungen. 
))  Quarz,  Turmalin 

und  Beryll, 
()  Quarz  im  Granu- 
lit  und  Felsit 


b.  inderHornblen- 
dereihe  mit: 

1)  Oligoklas  im  Fel- 
sit u.  Granulit, 

2)  Oligoklas  U.Horn- 
blende u.  deren 
Umwandlungen : 

Magnesiaglim- 
mer, 
Granat, 
Chlorit  oder 
Talk, 

3)  Albit, 

4)  Albit,Homblende 
u.deren  Umwand- 
lungen. 


a.  in  der  Glimmer- 
reihe: 

1)  mit  Quarz  und 
Kaliglimmer, 

2)  mit  Quarz,  Kali- 
glimmer u.  Tur- 
malin. 

3)  mit  Quarz,  Glim- 
mer, Turmalin, 
Beryll,  Topas  u. 
Zinnerz, 

4)  mit  Quarz,  Glim- 
mer, Turmalin, 
Cyanit ,  Stauro- 
lith,  Granat  (im 
Granulit)  und  As- 
best. 

5)  mit  Quarz  und 
Chlorit. 


b.  in  der  Kaolin- 
reihe: 

1)  mit  Kaolin  oder 
Thon, 

2)  mit  Kaolin  und 
Quarz , 

3)  mit  Kaolin, Quarz, 
Flussspath,  Apa- 
tit und  Topas, 

4)  mit  denselben  u. 
Zinnerz , 

5)  Analzim,Laumon' 
tit,  Prehnit, 

6)  Porcellanspath. 


In  den  vorstehenden  Associationsreihen  sind  nur  die  gewöhnlichen  Ge- 
sellschafter des  Orthoklases  aufgenommen  worden.  Die  übrigen  Genossen, 
welche  durch  die  Umwandlungen  des  Berylles,  Topases,  Turmalines  und 
Granates  in  die  Gesellschaft  dieser  Feldspathart  gelangen,  sind  schon  bei 
der  Beschreibung  dieser  Minerale  ausführlich  erwähnt  worden,  wäh- 
rend die  desOligoklases,  Glimmers  und  der  Hornblende  bei  der  Beschrei- 
buiig  dieser  letztgenannten  Minerale  weiter  erörtert  werden  sollen,  üebri- 
gens  sind  diese  Associationen  des  Orthoklases  so  allgemein  bekannt,  dass 
wohl  keine  besonderen  Belege  für  dieselben  noch  nöthig  sind.  Es  mögen 
darum  nur  folgende  aus  —  vieljähriger  —  Erfahrung  abstammende  That- 
sächen  noch  hier  ihren  Platz  finden: 

1)  Befindet  sich  in  einer  Felsart  von  den  Feldspatharten  nur  Orthoklas, 
so  kommt  von  den  Glimmerarten  vorherrschend  (silberweisser)  Kali- 
glimmer mit  demselben  im  Verbände  vor. 

2)  Konunt  aber  in  einer  Felsart  neben  Orthoklas  auch  Oligoklas  vor, 
sei  es  nun,  dass  die  Orthoklasmasse  von  ihm  durchdrungen  ist  oder 
dass  er  abgesondert  und  selbstständig  neben  der  letzteren  auftritt, 
dann  stellt  sich  auch  Hornblende  entweder  für   sich   allein  oder  in 
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Gesellschaft  von  schwarzbraaneni  Eisen-  oder  Magnesiaglimmer  in  dem 

FeMspathgemenge  rin, 
3)  Im  AEgeraemen  kann  man  daher  Am  Erfahntngssatz  aufstellen: 
Die  nur  Orthoklas  haltigen  Gesteine  sind  die  Haupt- 
heimath  des  Kaliglimmers,  (des  raagnesia-  und  kalkarmen 
Tnraialinw,  des  Topases,  Beryllen  imd  Zinnerzea) ;  die  OIigokla& 
haltigen  Gesteine  dagegen  sind  der  Sammelplatz  der 
magnesia-und  kalkreichen  Hornblende  und  des  Ei»en-od«T 
Magnesiaglimmers  (nebst  Almandin,  Yesnwiau  tmd  Pistazit), 

Bemerkung:    Mehr  hierüber  bei  der  Beschreibang  des  Oli^oklases.  Glim-^ 
mers  und  der  Hornblende. 

g,  S2t    Geologische  Bedeutung   d^js   Urthoklast^^.     -   Hat' 
auch  der  Orthoklas  nicht   den    gi'ossen  Verbreitungsbezirk    Am  OligoUases 
oder  Labradors,  so  ißt  er  doch  eins   der  geologisch    wichtigsten  lliiier 
Denn   er   bildet    einerseits   den  Hauptgemengthei]    vieler  Granite*  Gneis«^| 
Granulite,  Syenite,  Poi-phyi'e  und,  alsSanidin,  der  Trachyte  und  PhoüoMeJ 
imd  andererseits  das  Muttermineral   des   reinsten  Kaolins,    vielleicht  aich 
des  Silber-  und  Zinnei"zes  (?        denn  auffallend  bleibt   immer    die  treue 
Association   der  Silbererze   und    Zinnerze  mit    den  Zersetzuugs-  und  Um* 
Wandlungsmineralien  des  Oi*thoklases;  bildet  ja  doch  das  letztere  sogar  im 
Vereine   mit  Glimmer   imd  Quarz  Pseudomorphosen    nach  Feldspath,  wie 
oben  gezeigt  worden  ist  — );  ja  in  manchen  Fällen  möchte  er  s<ii?ar  als 
die  Mutter  des  Oligoklases  (oder  umgekehrt?!)  anzusehen  sein 

In  den  ehengenannt^n  Felsarfcen  nun  erscheint  er  unter  folgendea  \  er- 
bindungsverhältnissen : 

Turmalin,  Kglinuunier.  Quarz.  Orthoklas.  (Uigoklas.  Quarz.  MgUmmer.  Hombk 


Granit 

tmd 
Gneiss. 


/    Syenitgranit  (Granitit) 
und 
Syenitgneiw. 

Granülit  und 
FehitT^orphyr. 


Alle  diese  Felsarten  werden  Tracbyte,  wenn  statt   des  gemeinen  Ortho- 
klases Sanidin  in  das  Gemenge  tritt. 
Zu  bemerken  ist,  dass  imter  den  in  einem  Punkte  zusammenstosseB* 
den  Linien  die  straffausgezogenen  von  den  wesentlichen  GemengtheileOt 
die  punktirten  aber  von   den  unwesentlichen  Gei'         '   Hen  der  ui ' 
dem  Vereinigungspunkte  stehenden  Felsaj-t  ausgehen,  l_ ^    .^.-  die  von  ^ 
OrthoUase  aus  senkrecht  niedersteigende,  stärkere  Linie  anzeigt,  diss  eben 


am 


Albit. 
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der  Orthoklas   in 
mengtheil  bildet. 


den   imteDstehendeD   Felsai-ten  den  vorherrscheaden  Ge- 


g.  83.    2)  Der  Albit, 

[Wegen  seiner  weissen  Farbe  (albny)   von  G.  Rose  Albit  beiianut.] 


—  S}iiom:  Tetart  in  nach  Brei  tbaupt  wegen  seinem  Ifacben  Blättin'- 

bruches;  tetaiioprisniatisclfer  oder  heterofconier  Feldspatb  nacb  Mobs; 

Periklin;  Hyposklerit;  Natronfeldspath.] 

§,  83a.     Mineralogiscbe  Bescbreibnng;    Tnkliiiisibe  Gestalten, 

welche  grosse  Aehnlicbkeit  mit  denen   des  Orthoklases  bähen  ^    aber   der 

horizontale    Querschnitt   des    Albites   i>^t    ein    Hhomboides,    während    der 

^^tn   Orthoklas  ein  Rbombns  ist:    auch    bihleu    die   beiden  (liasischc  nnd 

^fccliydiagonale)  Spaltnngsflächen  (P  nnd  M)  keinen  retdit^en ,  sondern  einen 

^■nkel  von  93^  36'.     Vorherrschend  sind  rhomboidische  Säulen  nnd  Tafeki, 

^mche  durch   Zuschärfiing  dor    sclunalen  Seitenflächen    sechsseitig  werden 

Rl  an  ihren  beiden  Endflächen  theils  von  dmi  beiden  /Aigeschäri'ten  Seiten- 
Bhen  der  Säule  aus  durch  zwei  einander  gegenüberliegende ,  ungleichgrüsse 
eiecMächen  (der  Viertelspyramiden)  zugescliarft ,  theils  auch  durch  drei 
ungleichförmige  Flächen  zugespitzt  werden. 

(emerkung:    Eb  hält  schwer,   die   Combinatiotien   des  trikhnisclien  Systems  mit 
^  einfachen  Worten  deutb'ch  zu   scliildern.     Und    dnch    ist  es  namentlicli  für  den* 
Pjenigeii.  wt?leber  nitht  zugleich  die  Krj.stallograpbie  nach  Weißs,  G.  Eose,  Nau- 
mann ^  Breithaupt  und  Queastedt  t?tadirt  hat.  schwer,  sich  in  die  verschiedenen 
I  Bezeichnungen   der   einzelnen  Comhinationsflächen    zu    finden.     Ganz    vorzüglich 
gilt  dies  von  den  wirklich  oft  sehr  coniphcirten  Krjstallconibinationen  des  Alhi- 
tejj.    Möge  hierdurch  das  Streheii  des  Verfassers,   welcher  aelbst  ein  treuer  An- 
Mnger  dcrNaumannschen  Bezeiclmungsweise  ist,  die  ('omhinationen  der  Krjstalle 
mit  einlachen  Worten  zu  schildern,  Entschuldigiing  finden, 
Zwillingsbildimgen  sind  sehr  häufig,  ja  häufiger  als  einfache  Krystalle, 
Am  meisten  ü'eten  sie  auf  nach   dem  Gesetze:    Die  Zwillingsaxe  ist  die 
Nonnale  des  brach j^diagonalen  Hauptschnittes,  in  Folge  dessen  zwei  Krj^- 
stalle  parallel  mit  ihrer  breiten  Fläche  M   so  aneinander  gewachsen  sind» 
dass  sie  umgekehrt  an  einander  liegen,    so   dass   die   beiderseitigen 
schmalen  Flächen  P  nnd  P^  einerseits  ansspringende  und  an- 
iiprerseits  einspringende  Winkel  bilden  (vgl.  Fig.  5).     Oft  legen 
^Kh    drei    und    mehr  Krystallindiridiien    in    dieser  Weise   aneinander,    in 
^Hcheni  Falle  dann  die  mittleren  Indi\iduen  in  der  Regel  wie  dünne  Blätter 
W^cheinen  und  das  ganze  wie  ein  einziger  Krystall    aussiebt,   welchem  ein 

S^^^r  mehrere  Krystalllamellen  parallel  eingewachsen  sind.  Sind  nun  diese 
einbar  eingewachsenen  Krystallblätter  sehi^  dünn,  so  erecheinen  sie  auf 
Fläche  P  wie  zarte,  parallel  laufende  Lhiien,  welche  die  sowohl  für 
Albit,  wie  auch  für  den  Oligokhts  so  charakteristische  Zwillingsstrei- 
fung  bilden*    Indessen  hat  eine  mehrfach   wiederholte  Erfahrung  gelehrt, 
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das»  diese  lamellirton  Krystallindividueu  oft  nichts  weiter  sind,  als  parallele 
Verwacbsungpn  von  Orthoklas-  und  Albit-  oder  Oli^i^olclaslamenen,  wie  auch 
der  ufigloiche  Verwitt^^ningsgiing  h«olt'hor  huiiellirt-eii  KrjötaJle  zrigtv  —  Die 
Krj'stalle  ein-  oder  aufgewactisen  und  dann  oft  in  Drusen.  —  AusserdeiB 
erscheint  dor  Albit  aiieli  derb,  in  Koniora  oder  in  koiTiigen  und  sclialig 
BtrabÜgen  Aggregiit.en.  Endlich  bat  man  ihn  aucb  in  Aft^Tfcrystallen  uacl 
Launiontit  und  Skapolith  bool)aclitet. 

Physicaliscbes  Verhalten:  Die  Ki^süille  i^ind  bui^iscb  (nach  der 
Gnindfläche  dor  triklinischen  Pyramide)  und  bracliydiagoual  fd.  i,  in  de* 
Richtung  den  Brach}7)inakoid6s)  vollkoiuiueD,  bemiprisraatisch  aber  (nach 
00 PO  unvcdlkoininen  Hiialtbar;  hierbei  zeigt  in  der  Regel  die  basi- 
sche Spaltuugsfläche  Zwillingstreifung.  —  Der  Bruch  ist  musche- 
lig oder  uneben  und  splitterig.  Die  Härte  =  6—6,h:  si>ec.  Gew.  ^  2,ei- 
2,67.  Farblos;  gewöhnlich  aber  weiss  mit  einem  Stiche  in«  Gröo* 
liehe  oder  Gelbliche^  seltener  ins  Bötbliche;  bisweilen  auch  ganz  grnn 
oder  braun.  Glasglänzend,  auf  der  basischen  Spalttläche  aber  perlmutter- 
glänzend,     Diircksichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend. 

§,  83k  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung:  Vor 
dem  Löthrohre  sich  wie  Orthoklas  verhaltend,  aber  die  Flamme  deutlich 
gelb  färbend.    Von  8äuren  kaum  oder  gar  nicht  angreifbar. 

Im  reinsten  Zustande  ist  er  als  eine  Verbindmig  von  1  Atom  Natron, 
1  Atom  Thonerde  und  6  Atom  lüeselsaure  anzusehen,  wonach  er  in  100 
Theilen  69,2  3  Kieselsäure,  19,2  2  Thonerde  und  11,55  Natron  enthält,  wa« 
der  Formel  AI  8i^  -[-  NaSi^  entspriclit.  —  Sehr  oft.  erscheint  aber  im 
Natron  Lheilweise  durch  (0,5—25)  Kali  oder  diu-ch  (0,5 — 1  pCt.)  Kalkerdp 
vertreten;  bisweilen  gesellt  sich  hierzu  auch  eine  Spur  Magnesia  und  eiae 
geringe  Menge  (0,5-1  p(>t.)  Eisenoxyd.  Alle  diese  Bemiengungen  zelu^i 
sich  hauptsächlich  iji  den  derben  Albitmassen,  während  «If^r  IcrTsfülli^i  : 
und  durchsichtige  ganz  odei'  fast  frei  von  denselben  ist. 

§»  83c.     Die  Abarten  des  Albites  werden  theils  dm<  h  AbäDtieiuiiL 
in  der  Krystallform,  theils  durch  Verunreinigungen  des  Chornischen  BehUiii 
des  hervorgerufen.     Zu  ihnen  gehört  namentlich: 

der  Periklin,  dessen  Krystalle  meist  in  der  Richtung  der  Makro- 
diagonalen  in  die  Länge  gestreckt  sind  und  daher  mehr  tafelförmig 
erscheinen.  Sein  spec.  Gewicht  ^=  2,54 — 2,5  7.  Üm-ein  weiss  und 
dm-chsichtig.  In  der  Regel  (1  —2  pCt.)  Kali  Laltig.  —  An  der  Saualf 
in  Kärnthen ,  hei  Pfitsch  imd  Pfimdei-s  in  Tyrol ,  daselbst  gewöhnlich 
mit  Cblorit  überzogen.  Auch  hat  man  ihn  bie  und  da  als  Geiueng- 
theil  des  Gabbro's  und  EMogits  beobachtet. 

Ausserdem  erw^ülmt  Breithaupt  einen  schwärzlich  gnlnen  Albit  vi-i 
Arendal,  welchen  er  Hyposklerit  nennt,  der  aber  nach  Raniiuelr^ 
berg  ein  Gemenge  von  AJbit  mit  (etwa  5  pCt.)  Augit  ist* 
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§*  83d.  Verwitterung,  UmwaQdlung  und  Associationen. 
rie  der  Oi-thoklas^  so  erleidet  imeh  der  Albit  durch  die  Atmosphärilieü 
ae  Zersetzung  in  Kaolin  ♦  welche  sieh  gewöhnlich  dureh  die  lüMuDg  eijier 
ii'ein  weissen  {—  nicht  mit  Säuren  brausenden  — )  Veiivitterungs- 
ade  offenhart.  Ausserdem  ha!)e  ich  un  einem  Älbit  haltigen  Diorite  des 
^thales  (am  Thüringer  Walde)  beobachtet,  dass  bei  der  Zersetzung  der 
mit  dem  Albite  verwachsenen  Hornblende  dieses  Diorites  der  Albit  in 
Oligoklas  iibergeht,  indem  er  die  durch  die  Hornblendezei-iietzung  frei  wer- 
dende Kalkerde  in  sich  aufniunnt,  (vSollte  nicht  vieUeicht  der  Oligoklas  in 
dieser  Weise  gar  oft  aus  dem  Albite  hervorgegangen    sein?)     Endlich  hat 

t,  Rose  (in  Poggend.  Annal.  Bd.  58*  S.  123)  FeldspathkiystaUe  aunDrusen- 
umen  des  Granites  vom  Riesengebh'ge  Ijcsch rieben,  welche  mit  einem  Eisen- 
oxydüberzuge  versehen  waren .  auf  welchem  Albitkrystalle  sasseu,  und  dabei 
^^fcmerkt,  dess  der  Feldspath  uispiünglich  ein  inniges  iiemenge  aus  Ortho- 
Has  und  Albit  gewesen  sei,  aus  welchem  der  letztere  dm'ch  öewässer  aus- 
gezogen und  dami  auf  der  Oberfläche  wieder  abge.setzt  vvm*Je;  —   eine  An- 
sicht, welche  auf  die  Lösbarkeit  des  Albites  in  Wasser  und  folg- 
lich auch  auf  die  wässerige  Bihhmgsw^eise  desselben  hindeutet,  wofiir  auch 
Yorkommen  des  Allntes  auf  KluMächen  des  Taunusschiefers  bei  Hom- 
rg    und   in   Grauwackogesteinen   bei   Niederrossbach   imweit  Dilleuhmg 
fnach  Grandjean    und  Bischof  (Chem.  GeoL  IL  S,  1652)    ebenso    wie  die 
Pseudomorphose,  welche  Albit  nach  Wem  erit  (bei  Krageröe)  mid  nach  Lau - 
iDontit  (vom  Kilpatrick  und  Galten  Hill)  bildet,  spricht. 

feIn  seuien  ilssociationen  nähert  sicli  der  Albit  bald  dem  Orthuklas, 
dem  Oligoklas,  jedoch  mehr  deui  letzteren  als  dem  ersteren.     Wie  der 
oklas ,  so  kommt  er  häufig  mit  verzerrten  Quarzhmiellen  als  sogenannter 
iftgranit,    oder   mit  Berglaystallen    und  Turnialin,   Kaliglimmer    und 
Limerz,  (mit  Glinmier  und  Zinnerit  auf  Quarzgangen  bei  Finho  in  Schwe- 
Bn)  indessen  nur  äusserst  selten  mit  Silbererzen  verbunden  vor.     Dagegen 
er  sich.  —   ähnlich  dem  Oligoklas  -   ,  vorherrschend  mit  HoruJjlende 
aesiagliramer»  Cldorit,  Speckstein*  Talk,  Tremolit,  Epidot,  (-    welchen 
bi  Ai'ondal  bisweilen  überrindet  niid  selbst  auf  Spalten  durchdringt     -), 
Almandin,  Axinit  und  auch  mit  Magneteisen,  Rutil  und  Eisenkies  (  -  also 
mit  lauter  Umwandlungsgenossen  der  Hornblende      )  associirt. 
So  durchsetzen  nach  Weibye  Albitkrystalle  m  Gesellschaft  von  Talk,  Tre- 
HioUt  und  Magneteisenkrystallen  den  körnigen  Kalk,  welcher  lagerartig  im 
^Korite  auf  der  Insel  Laiigö  auftritt.     Unter  allen  diesen  Genossen  erscheinen 
^^^dessen  die  Hornblende  und  der  Chlorit  als  seine  treuesten  Geföhrten ,  wie 
1)61  den  Associationen  des  Oligoklases  noch  weiter  gezeigt  werden  soll. 

Bemerkenswerth  erscheint  es  hier  nocli ,  dass  Scheerer  (Poggend.  AnnaL 
f  i>89.  1)  bei  Kmgeröe  in  Norwegen  in  einem  aus  Feldspatb  und  Hornblende 
■istehendeu  Gesteine  Kry stalle  von  der  Form  des  Skapolithes  fand, 
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deren  Masae  au»  Albit  bestand,  und  welche  ein  spec*  Gew,  =  IftO 
hatten.  Ebea  solche  Pseudomorphosen  von  Albit  nach  Skapob'th  fand  ef 
bei  Siiamm. 

§  83e.  Vorkoniraea  und  geologische  Bedeutung.  Der  Albit 
kommt  zwar  am  meisten  auf  Gänjofen,  Klüften  und  I>ruaenräuni^n  des 
Granites,  Gneissos,  Thonschiefei-s  und  Dioritos  und  dann  gewöhnlich  m  Be- 
gleitung von  Quarz,  Tunnalin,  Glimmer,  Chlorvt,  Rutil,  Almandin,  Epidot 
und  Honildonde  oder  auch  fiir  sich  allein  in  Jorhen  Massen  (bisweilen  von 
Zinnerz  begleitet)  vor:  aber  er  bildet  auch  öftei-s  den  wesentlichen  oder 
unwesentlichen  Gemengtheil  der  eben  genannten  FeLsarten.  Hauptsächlich 
ist  er  alsdauD  wieder  in  der  Gesellschaft  der  Hornblende,  so  namentlich  im 
Syenit  oder  vor  allen  im  Diorite,  zu  finden;  ja  es  ist  dm*ch  die  Er- 
fahrung bestätigt,  dass  \iele  Diorite  Gemenge  theils  von  Hornblende  und 
Albit  allein,  theils  von  Hornblende,  Albit  und  zugleich  Oligoklas  smd.  In 
sehr  kleiuköiTiigen  Dioriten  ist  es  freilich  oft  sehr  schwer,  wenn  nicht  ganz 
umnöglicli,  den  Albit  vom  Oligoklas  zu  unterscheiden,  zumal  wenn  nmii 
bedenkt,  dass  der  Albit  auch  oft  kalihalfcig  ist.  Das  einzige  Mittel  in 
diesem  Falle,  wodui'ch  man  allen  falls  noch  eine  Entscheidung  erwarten  darf, 
ist  dann  nur  die  Verwitterungsriude;  denn  die  Rinde  des  Oligü 
klases  braust  wegen  ihres  Kalkgehaltea  mit  Säuren  auf,  di 
des  Albites  nicht. 

Interessante  Vorkommnisse  von  Albit  befinden  sich  am  St 
Gotthai-d  in  der  Schweiz;  bei  Pfitsch  und  Pfunders  in  Tyrol;  auf  dertSau- 
alpe  in  Kärnthen;  zu  Pen  ig,  Zöblitz,  Siobenlohn  und  Johanngeorgeustadt 
in  Sachsen;  zu  Aiendal  in  Norwegen,  Finbo  bei  Fahlim  in  Schweden;  zu 
Bareges  in  den  Pyrenäen;  in  der  Dauphijiee  zu  Bourg  d'Oisans,  wo  er  ift 
schönen  Ivrystallen  und  hegleitet  von  Adular,  Epidot,  Axinit,  Anatas,  ja 
sogar  von  Amiauthfasern  durchzogen  auf  Gängen  im  Dioiit  auftritt; 
zu  Baveno  in  Oberitalieu,  wo  er  mit  den  schönen  AdularzwUlingen  \t^ 
wachsen  vorkommt;  auf  Elba,  wo  er  in  gi^ossen  KrystaUen  mit  Berf 
kry stallen  und  l'urnialinen  veiivachsen  erscheint;  zu  Haddaru  in  Cönoec- 
ticut  u,  s.  w. 

§.  84    3)  Der  Oligoklas, 

[Oligoklas  von;  «JXiyo;,  wenig,  und  itXa<ö,  ich  spalte,  weil  die  beid*i» 
Spaltungsrichtimgen  an  seinen  KrystaUen  nur  wenig  vom  rechta 
Winkel  abweichen.  —  Sjiion.;  Natronspodumen  nach  Berzelio»'. 
Andesin,  eine  Abart  desselben,] 

§.  84a.    Mineralogische  Beschreibung:    Triklinische,  den  Albil* 
foraien  ähnliche,  meist  vorhenschend  tafelförmige,  aber  selten  vollstandüf. 
entwickelte  Gestalton ,    welche  gewöhnlich  eine  sich  vielfach  wiedi^rholPüdHJ 
ZwUlungsbüdung  in  der  Weise  zeigen^  daas  6,  8  und  noch  mehi*  Kry? 
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dt  ihren  breiten  Flächen  parallel  verwachsen  sind,  woher  es  kpramt, 
scheinbar  einfachen  Krystalle  auf  der  schiefen  basischen 
Baltfläche  die  grade  den  Oligaklas  so  cliaraktorisirende 
Rillingsstreifung  in  ausgezeichneter  Weise  (manchmal  aber  auch 
K  unter  dem  Vergrössemngsglase)  »wahrnehmen  lassen.  Die  Krystalle 
.Ui'  eingewachsen  m  Gesteinen;  bisweilen  aber  auch  in  Pseudöiuorphoson 
Hl  Leucit.  Ausserdem  derbe  Mastsen^  welche  ebenfalls  die  Zwillings- 
fföiftnig  wahrnehmen  lassen   und   eine  schalige  oder  körnige  Absonderung 

f^zen,  —  Die  Spaltbarkeit  in  der  Kichtung  der  Basis  vüllkoimnen 
auf  der  Spaltungstläche  die  eben  erwähnte  Zwillingsstroifmig  zeigend, 
■achydiagonal  weniger  vollkonimea,  aber  noch  deutlich.  Brucli  muschelig 
br  uneben  und  splitterig,  —  Härte  =  6;  spec.  üew,  =  2,6  3  —  2^68.  — 
pberrschend  graulich-,  gelblich-,  grünlich-,  überhaupt  unrein  weiss, 
idi  gelbgiau,  röthlichgrau  oder  graubraun,  seltener  grün  oder 
chroth,  am  seltensten  farblos,  bisweEen  durch  beigemischte  Eisenoxyd* 
^ppchen  schillernd  (sogen.  Sonnen  stein).  Auf  der  basischen  Spalt- 
|ie  lebhaft  glasglüjizond,  sonst  aljnr  nui'  wachsglänzend,  ja  bisweilen  sogar 
matt.  Gewöhnlich  undiircbsichtig  oder  nur  an  den  Kanten  durch- 
heineud. 

K  §,  84b.  Chemisches  Verhalten  und  ZusammeusetÄung:  Vor 
Im  Lötbrobre  verhält  sich  der  Oligoklas  wie  Orthoklas  und  Albit,  schmilzt 
>er  leichter  zu  einem  farblosen  Glase  und  färbt  dabei  die  Flamme  gelb, 
lui'en  greifen  ihn  etwas  an^  zmnal  weim  er  mehr  Kalkerde  enthält;  der 
dkreichere  wii'd  auch  von  der  atmosphärischen  Kohlensäure  leicht  ange- 
iSen  und  braust  dann  an  sehier  Öberflüclie  mit  Salzsäme  mehr  oder 
j^g^  stark  auf. 
Seinem  chemischen  Gehalte  nach  erscheint  er  als  eine  Verbin- 
von  1  Atom  Trisilicat  von  Kali,  Natron  und  Kalkerde,  und  2  Atom 
licat  von  Thonerde  oder  von  2  Atom  Monoxyden  (R  ==  Ca  und  Na), 
(itom  Thonerde  und  9  Atom  Kieselsäure,  wonach  also  in  100  Theilen 
n  Kieselsäure  (=  9  At.  Si),  23,35  Thonerde  (=  2  At.  AI),  4,24  Kalk- 
(:=  ^  At  Ca)  und  8,4 o  Natron  (=^  i  Na)  vorhanden  sind.  Dies  ent- 
incht  auch  der  Poraiel  2  Ü  SP  +  R^  SV^  oder  ÜSi^  +  R  Sif  Das 
atron  henscht  denmach  unter  den  Monoxyden  vor;  in  der  Regel  werden 
äoch  mehrere  Theile  desselben  durch  {0,5  —  8,5  pCt)  Kalkerde,  {1 — 4,5) 
all  und  auch  wohl  (0,5  —  3  pCt.)  Magnesia  ersetzt.     Nächst  dem  Natron 

Iabei*  die  Kalkerde  immer  das  hervorragendste  Monoxyd  im  Oligoklas; 
^  fehlt  nie  in  seinem  Bestände  und  beträgt  nach  dem  Obigen  im 
gemeinen  ^  vom  Gehalte  des  Natrons.    Es  ist  indessen  auch  die  Magnesia 
zu  übei-sehen;  denn  wenn  sie  auch  nur  0,5  bis  höchstens  3  pCt  be- 
30  fehlt  sie  doch  selten  ganz  und  ist  nicht  ohne  Bedeutung  für  die  Um- 
älungs-  und  Associationsverhältnisse  des  Oligoklases  (siehe  weiter  unten). 
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§.  84c.     Abarten:   Wie  der  Ortbokkäf  m  hat  aucb  d^fr  Obgokk» 

(oder  Albit)    s<nnen    gbmigeri    Febkpatli    oder   Saiiidiii    I^    '         *     ■    ii 
Abicbs.      Derselbe   t^ntspiicht   dem  Albite  in  mimn  j»li\  .  i- 

54chaftc*M ,  nähert  »ich  in  seiuern  chemi»cbeü  Verhalten  und  Bestaüde  dm 
Oligoklase  und  enthält  in  100  Thrilen  60,3  7  Kieselsäure  (ako  4  ^' v 
25,15  Tbonmde  (=  1  At*)»  ö»B<}  Kalkerdo  (=  J  At  IL)  und  7,60  Nam 
{=  i  At  R)»  wonach  ihm  die  Formel  iä  Si«  +  R  Si  (R  =  i  6a  +  i^t) 
zukoiinnt  0.  Rost*  und  G.  Bischof  halten  ihn  ahm-  theils  für  m^ 
kalkreichen  Oügoklas  (so  den  Audesin  von  den  Anden),  tbetlb  ffir  eil 
mehr  oder  minder  zersetzten  Oligoklas  (so  namentlich  den  Andesin  M 
Vogesen).  Der  letzten  Ansieht  ist  auch  Delesäe,  welcher  iü  dem  Ändesrii" 
der  Vogesen  3  5  pCt.  kohlensauren  Kalk  und  Wasser  fand*  —  D^ 
Andesin  bildet  im  Gemenge  mit  Hornblende  (und  oft  aucb  mit  Epidot  und 
etwas  Quarz)  den  traehytiBchon  Aadesit  in  den  Coi^dilleren  Sadaiuerikas 
und  zum  Theil  den  Syenit  der  Vogesen. 

§.  84d.     Verwitterung   und   Umwandlung.     Unter   den  kimA- 
säurereichen  Feldspathen  verwitt43rt  der  Oligoklas  wegen  seines  constanta 
Kalkgehaltes  am  leiclitesten  und  sclmelkten,  und  zwar  um  fto  scbneller.  j«i 
grösser  der  letztere  ist.    Mit  Kobleusäiue  beladenes  Meteorwasser  laugt  aw 
ihm  die  Kalkerde  als  ßicarbonafc  und  mit  ihr  zugleich  auch  KioselsäuR 
aus,  so  dass  nun  der  verwitternde  Oligoklas  änner  an  diesen  beiden  SU^Sm 
wii'd.    Die  jetzt  noch  übrig  bleibende  Masse  desselben  erscheint  matt,  blöck- 
lich und  gebt  allmählig,  wie  der  Orthoklas,  in  Kaolin  aber.     Das  ist  im 
Allgemeinen  der  Verwitternngsgaug,  welchen  alle  oligoklaslialtigen  Fi^kii*  ' 
au    ilirer    mit    der  Lul*t    in  Berührmig   stehenden  Oberfläche    wahrnelm  ^ 
lassen,    Demgemass  sollte  nmi  auch  die  Vei-wittenuigBrinde  auf  dem  Oligo- 
klas dieser  Gesteine   rein  kaolinisch  sein.    Dies  ist  aber  in  der  That  dui 
bei  den  eisten  Anlagen  dieser  Rinde  der  Fall;  ist  jedoch  die  Verwitienmg 
unter  ihr  erst  weiter  lii'b  Innere  des  Oligoklases  cingedi'ungen,  dann  bestellt 
sie,  wenigstens  sehr  hautig,  ans  einem  Gemische  von  Kaolin  mit  mediamscb 
beigemengter  erstai'rter  Kieselerde  und  einfach  koblensaui'em  Kalk^  wie  tlai 
Aufbrausen  ihrer  Masse  mit  Salzsäm'e  und  dann  die  Behandlmig  derselbenj 
mit  Aetznatronlauge  beweist;  ja  mir  ist  es  schon  voi^okommen,  dass  sii 
neben   Kalkcarbouat    auch    Magnesiacarbonat    (Dolomitsubstanz)   enthidl. 
Diese  Erscheinung  lässt   sich    nm*  dadurch    erklären,  dass  die  zuerst 
scheinende  reine  Kaolinrinde  die  unter  ihr  in  der  verwitternden  Oligoklafc*] 
raasse  frei  werdende  und  im  kohlensauren  Wasser  gelöste  kohlensaure  Kalk- 
erde, Magnesia  und  Kieselsäure  raechanisch  aufsaugt  Uöd  festhält,  bis  «ifij 
durch  Verdunstung  ihres  kohlensam*en  Lösungswassers  unlöslich  gewonleiöj 
sind  und  nun  mit  dem  Kaolin  mechanisch  verbunden  bleibon- 

Benierkung:    In  dem  Kalkgehalte   der   Veiwitterungsrinde  des  OUgoklaaej  Ü^M 
aöch  der  Grund,   warum  die  nach  Kalk  sehr  begierigen  SchnrfflechtfB  ti^n 
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riel  häufiger  auf  dem  Oligoklase  anaiedeln  als  auf  dem  Albite  und 
lOrthoklase  Icli  habe  diese  Erscheinung"  auf  dem  zugleich  Orthoklas-  und 
joligoklashaltigen  Granit  in  der  Umgegend  von  Ruhla  vielfach  beobachtet;  ja  sie 
bab  mir  sogar  ein  Mittel,  nm  schnell  den  Oligoklas  vom  Orthoklaa 
luntersclieiden   zu    können.     Ob  diese  Erscheinung  aber  überall  so  deutlich 

liervortritt,  dass  sie  wirklich  ein  sicheres  Unterscheidungsmittel  für  diese  beiden 

Feldspatharten  abgeben  kann,  das  kann  ich  noch  nicht  eiitscheideii.     Jedenfalh 

verdient  sie  die  Aufmerksamkeit  des  Geognoston. 

Es  kann  aber  auch  die  löslich  geinadit^  kolilr^iiHaurp  Kalkerde  und 
seisäure  des  Oligoklases  von  den  Haai^palteii  der  verwitternden  Masse  des 
eren  aufgesogen  werden;  sie  kann  auch  die  rissige  Masse  der  oligoklas- 
haltigen  Felsarten  (Syenit,  Dioiit  und  Ftdsitporpliyr)  nach  allen  Riclitungeu 
hin  durchziehen;  sie  kann  endlich  in  giösseren  Kluften  dieser  Felsarten  sich 
ansammeln  und  in  allen  diesen  Fällen  bei  der  allmähligen  Verdunstung 
ilires  Lösimgswassers  Veranlassung  geben  zur  Bildung  von  Kalkspath,  Opal, 
Icedon  mid  krystallinisdieni  Quarze.  In  der  That  lassen  sich  vielfache 
ge  aus  der  Natur  fiir  diese  Annahmen  finden. 
|1)  Im  Granite  de«  GmniU^ongloinerates  bei  Eisenach  findet  sich  neben 
einzelnen  fleischrothen ,  ganz  frisch  aussehenden  Orthoklaskiystallen 
vorhemchend  nur  ein  weissUcher,  matter,  vom  Messer  fast  immer 
ritzbarer  Oligoklas ,  grauer  Quarz  und  schwarzl^rauner  Magnesia- 
dümmer,  aber  selten  mn  Körnchen  Hornblende.  Diese  GranitgeröUe 
sowohl,  wie  auch  das  sie  einscbliessende  rothe  Tlionbindemittel ,  sind 
häufig  von  Adern  schönen  Kalkspathes  und  bystallinischer  Quarz- 
rinden durchzogen;  bisweilen  erscheinen  sogar  die  frischen  Ortlioklas- 
krjstalle-,  welche  ui  der  Kegel  in  der  Felsmasse  von  Oligoklaskörnern 
umlagert  sind,  von  emer  drusigen  (Juarz-  odei'  Kalkspatbrinde  über- 
zogen. —  Dazu  kommt  noch,  dass  die  so  kalkljcgierigon  Buchen 
nirgends  besser  gedeihen  als  auf  dem  Boden  dieser  oligoklasgianit- 
ti'ümmerhalfcigen  Conglomcrat-e  des  Rothliegenden.  Da  der  Oligoklas 
[in  allen  diesen  Tiümmem  sicli  fast  immer  im  Venvitterungszustande 
befindet,  der  Glimmer  und  Orthoklas  aber  nicht,  so  ist  doch  wohl 
der  erstere  allein  der  Erzeuger  des  Kalkes  und  Quarzes. 
[2)  Am  Eingberge  bei  Rubla  befindet  sich  ein  tjuarzreicher  Felsitporphyr- 
stock  im  GUmniei schiefer  Die  Orundniasi-ie  dieses  Porphyres  besteht 
aus  einem  feinkörnigen,  undeutlichen  Geraenge  von  graubräimhchem 
Oligoklas  und  Quarz.  Wenigstens  deutet  der  bedeutende  Kalkgebalt 
des  Feldspathes  auf  Oligoklas.  In  seinen  obersten,  unmittelbar  unter 
der  Vegetationsschichte  des  Ringberges  lagernden,  Massen  ist  dieser 
Porph}T  in  eine  wahre  röthlich weisse,  sich  blätternde  Kaolinraasse 
umgewandelt.  Unmittelbar  unter  dieser  zeigt,  der  Porphyr  eine  liell- 
bräunlichgi'aue,  stengeligfaserige .  vom  Messer  noch  etwas  ritzbare, 
Consistenz,  und  unter  dieser  Lage  erscheint  seine  Masse  noch  ganz 
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frisch,  hart  und  zälie.     In  Am  unteren  Lagen  der  zuoberst  \^ 
Kaolinniasse  uau,   weli^h**  eine  Mäclitigkeit  von  3—5  Fuss  h 
ginnen  scalilreiclie  Spalten^  welche  nat^h  unten  in  die  noch  unvemttejrte 
Porphyrraasse  eindringen,  sicli  in  derselben  raanniebfach  verä&teln,  iie 
so  nach  den  verschiedensten  Ui^.^btungen  durchschwärmen,  aber  in  licr 
Tiefe  des  PoiTphyrstockes  sich  wieder  zuj:?amtnenziehen  und,  soweit  sich 
dieses  erkennen  last,  auskeilen.     x\lle  diese  Spalten  sind  von  Qüan- 
krystallrinden  und  Dmsen  mclu'  oder  weniger  ausgefüllt,  jedoch 
dass  in  der  KaolinnuiHse  selbst  nur  feine  Quarzadern  auflreteiL 
den  Spalten   des   oberen  Theiles   vom   festen   Porphyre  Quarz 
Amethystrinden  und  Eisenglanz  erscheinen  und  in  den  nutersteu,  aus-1 
keilenden   Spaltentbeilen  dieses  Porphyres  dichter  Quarz,  mit  Kalk_ 
und  Eisenspath  das  AusfülliHigsmittel  bildet.    Allem  Anscheine 
sind  diese  (ianginassen  durch  die  Zersetzung  der  obenliegenden  OlM 
gokJaHporpbyrmasse  in  Kaolin  entstanden;  liegenwasser,  welches  daiuii 
den  kaolinisirenden  Porph}T  durchdrang,  löste  das  fceiwerdende  Kalt 
luid  Eisenoxyd ulcarbonut  iielist  der  au^^geschiedenen   Kieselsäure  auf 
und  führte  diese  Suljstauzeu  in  die  verschiedenen   Spalten  des  Hochj 
unzersetzten  Porphyres,     In  dieser  setzt  sich  wegen  ihrer  schwer« 
Löslichkeit  zuerst  die  Kieselsäure  und  mit  dieser  im  Gemenge  M 
vom  Wasser  nieclianiseh   mit  fortgeachlämmte  Eisenoxyd  und  späteij 
erst  bei  vollständigem  Verschwinden  des  Lösungswassera  in  den  un- 
teren Räumen  der  Porphyrspalten  der  Kalk-  und  Eisenspatli  ab. 

3)  In  der  oben  beschriebenen  Kaolinniasse  kommen  indessen  auch  liit^ 
und  da  i  bis  1  Zoll  grosse  Knollen  von  hläulich-milcbweissein  Cbal-j 
cedon,  welche  mit  einer  dünnen,  erdigen  Kalki'inde  aberzogen  sißJ. 
oder  zarte,  papierdünne  Obalcedunscljalen  vor.  Offenbar  sind  dies*»| 
aus  dem  verwitterten  Öligoklas  entstimden. 

4)  In  dem  Syenite  der  Vogesen  kommt  nach  Delesse  neben  Oligoklas*  Or-j 
thoklas  und  Hornblende  auch  ziemlich  viel  Quarz  vor.  Da  nuD  dfirl 
01igokla,s  in  diesem  Syenite  sich  schon  im  Zersetzungszustande  b^j 
findet,  so  folgert  daraus  Bischof,  dass  der  Quarz  diesen  Syenites  eittj 
Zersetzungsprodukt  des  Oligoklases  sei. 

Ausser  der  eben  beschriebenen  Zei-setzung  des   Oligoklas  in  Kaoliu, 
kalkhaltigen  Thon,  Calcit  und  Quarz  ist  ülier  andere  Umwandlungen  äim'  1 
Feldspathart  noch  mchts  mit  voller  Sicherheit  bekaimi    Es  erscheint  }dock 
nicht  ungewiss,  dass  auch  er  ebenso  wie  der  Orthoklas  in  Glimmer  —  od^ 
zwar  in  Magnesiaglimmer        und  w^ahrscheinUch  auch  in  Speckstein  uiB-  ( 
gewandelt  werden  kann.     Ziemlich  gewiss  aljer  ist  es ,   dass  er  sich  dureli 
Aufnahme  von  Wasser   und   theilweise  Auslaugung    von  Kieselsäure  ^^  \ 
Kalisilicat  in  Mesotyp   und  vielleicht  auch   in  manche  andei'c  Zeolitlwtftj 
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umwandelD  kann.    Wenigstens  spricht  daiur,  Jass  die  Mesotype  am  meisten 
in  Oligoklas  Iiultigeu  Gei^U^inen  auftreten. 

Bemerkeuhwertli   erscheint  es,   dass  man   im  Zu"koLisyerüte  Nor- 
wegens Oljgoklas  in  Pseudomorphosen  nach  Mesotyp  (Berg- 
mannit)  gefunden  hat.  --  Ehenso  theilt  Naumann  (im  N.  Jahrb, 
d.  Mu,  18G0.  S,  61  n.  62,  und  1S6L  S.  ö9  ff.)  mit,  dass  in  einem 
Felde  unweit  der  Kirehe  von  Böhmisch-Wie^^enthal  häufig  ringsum 
ausgobiUete,  1 — 3  Zoll  durch nu-»sseude,  meist  sehr  regelmässig  aus- 
gebildete Ikositetraeder  (2  02)  des*  Leucit  vorkommen,  v^relche 
aber  aus  einem  krystallinisch-kornigen,  stellenweise  po- 
rösen Aggregate  von  Oligoklaa  bestehen,    Ihre  Härte  ^5,5; 
das  spec.  Gewicht  ^^  2,5  6,     Sie  sind  schwerer  schmelzbar  als  ge- 
wöhnlicher Oligoklas   nnd    bestehen  nach  Bergemanii  aus  60,4«  Si, 
20,  n  M,  13,53  K,  0,51  Na,  1,98  Fe,  1,9ö  Mg,  so  dass  das  Sauer- 
stoffsverbältniss  dem  Oligokla.^  entspricht  und  ^  1  :  3  :  9,  *  ist, 
§.  84e.   Associationen  des  Oligoklases.  —  Der  Oligoklas  nähert 
lieh  durch  seinen  Kaligehalt  dem  ( h  thoklas,  durch  seinen  Natrongehalt  dem 
pAlbit,   durch  seiiieo  Kulknatrongehalt  dem  Anorthit;  mit  all  diesen  Feld- 
Bpathen  und  also  auch   mit  allen  Begleitern  und  Umwandlungsmineralien 
er  letzteren  kann  er  demnach  associiii  vorkonmien,  vorausgesetzt,  dass 
den 

Orthoklas-  oder  Alhitassociationen:  Magnesiagliramer  und  kalkreiche  Horn- 
blende oder  deren  Umwandlungsnünerale,  Älmandin,  Epidot  und 
Vesnvian; 
Labrador-  oder  Anorthitassociationen :  einerseits  kalkanne  aber  magnesia- 
reiche Hornblende  oder  auch  wohl  (aber  seltener)  Magnesiaglimmer, 
oder  andererseits  Augitarten 
reten. 

Hornblende  und  Magnesiaglimmer  sind  demnach  die  treue- 
äten  Begleiter  des  Oligo klares  und  gewisser massen  die  Vermittler 
äesselhen  mit  den  anderen  Feldspatharten ;  ja  mit  dep  Hornblende  allein 
Bchon  bddet  er  iji  maasenliafter  Verbindung  ganze  Felsmassen,  die  aU- 
bekannt^en  Diorite  und  wahrscheinlich  auch  manche  Syenite,  Es  treten 
Jjedoch  in  seiner  Verbindung  mit  der  Honibleude  zwei  wohl  zu  beachtende, 
iurch  die  Erfahrung  viellach  bestätigte,  Rrscheinungen  hervor,  nämlich: 

1)  In  Hornblendegesteinen,  welche  kalkanne,  aber  magnesiareiche  Horn- 
blende enthalten,  erscheint  er  selbst  kalki-eich;  in  Gesteinen  mit  kalk- 
reicher Hornblende  dagegen  zeigt  er  sich  in  der  Regel  kalkarm  und 
natrom-eich. 

2)  Wo  er  in  recht  deutliclieni  riemenge  mit  Horuhlendekrystallen  auf- 
tritt, da  uragiebt  er  in  der  Kegel  die  Hornhlendekiystalle»  ja  oft 
schlia'^st  er  sie  sogar  mit  seiner  Masse  ganz  in  sich  ein.    Dieses  Ver- 
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liältniss  deutet  offenbar  darauf  hiD,  dass,  wenn  auch  beide  Mineralieiil 

in  einer  und  dei^selben  Mutterlösuug  entstanden  sind,  doch  die  Hom-I 

blende  das  erstgebome,  der  Oligoklas  aber  das  nachgeborene  Mijiera!] 

ist,  welches  sich  aus  den  von  der  Homblendebildung  noch  übrig  g&-[ 

bb'ebeneu  Theilen  der  Mutterlösung  erzeugen  musste.    Hierdurch  lässt  | 

sich  auch  der  unter  1  erwähnte  Unustand  erklären. 

Nächst   der    Hornblende    und    dem    Magnesiaglimmer    erscheinen  die| 

Augite   und    ihre   Uwivvandlungüverwandten,    Hypersthen   anti 

Diallag  aU  die  treuosteu  Beglniter  des  Oligoklases,  indessen  mit ^ 

der  Bedingung,  dass  zugleich  Labrador  odei*  Anorthit,  oder  auch  wohl  Honi*! 

blende  in  der  Association  vorhanden  sind»    Bei  dieser  Art  von  Associatioüeiii 

scheinen  jedoch  ebenfalls,  soweit  die  Erfahrung  reicht,  die   oben  bei  derl 

Hornblende  erwähnt-en  beiden  Umstände  stattzufinden,  denen  gemäss  blk-T 

reicher  Ohgoklas  mit  kalkännerem  Augit  und  umgekehrt  kalkreicher  Augit 

mit  kalkarmem  Oligoklas  zusanmieu  auftritt     Inde-ssen   bedarf  diese  letzte, 

Angabe  noch  weiterer  Untersuchungen. 

Dies  Alles  vorausgesetzt  lassen  sich   folgende  Associationsreihen  aof-j 
stellen  r  » 

Der  Oligoklas 

bildet  Associationen: 


in  Gemeinschaft  mit  anderen 
Feldspatheti : 


für  sich  allein  mit 
Hornblende  und 


Ortlioklas  oder  Albit 

und  deren  LTmwand- 

lungsgeuosscn,  wenn 

kaUn-ekhe  Ma^neaia- 

hornbleEde  oder 

MagneBiaglimmor 

vorhanden  ist 

(siehe    die   ÄsBooia- 

tionen  des 

Orthoklas) 


Labrador  oder  Auor- 
thit  und  deren  Um- 
wandlnngsgenoaseu , 
wenn  kalkarme  Hörn- 
blonden  öder  Augite 

vorlianden  sind 
(siehe    die   Associa- 
tionen dieser 
Feldapathe). 


semen 


deren 


Umwan'Uungsgenossen : 
z,  B,  mit  MagnesiagUmmer, 
Oranat, 
Epidöt, 
Yesuvian, 
Olilorit, 
Magnete  i^en, 
etc, 
(siehe  unten  die  A^äociatioMn 
der  Hornblende), 

§.  84 f.  In  geologischer  Bedeutung  steht  der  Oligoklas  Qb^r  Jeuil 
Orthoklas  und  Albit;  denn  abgesehen  davon,  dai^s  er  un  Verbände  mit  der 
Hornblende  die  Diorite,  uiit  Augit  die  Hauptmasse  der  Diabase,  mit  Diallag  j 
den  Gabbio,  mit  H}^ersthen  den  Hypersthenfels  und  mit  Quarx  die  Gntüä-| 
maase  der  meisten  -  -  vielleicht  aller  —  Felsitporphyre  bildet,  erscheint  er  1 
auch  sehr  häufig: 

einei-seits  im  Gemenge  der  Granite,  Gneisse,  Granulite  und  Syenite,  theib] 
zugleich  mit  Orthoklas,  theils  für  sich  allein; 


Geologische  Bedeutung  des  Oligoklases. 


andererseits  im  Gemenge  der  Kalkdiorite,  Melaphyre  und  Diabase,  theils 
zugleich  mit  Labrador,  theils  mit  Auorthit. 

Es  bildet  biernacb: 

Oligoklas 
mit 


Ideselsäureichtin^ 

''ialldosen  Feld- 

■pathen    (Orthoklas 

and  Albit) 

und  mit; 


Amphiboliten 
d,  h. 


Horn- 
blende : 
Hlorit 


Dial- 

lag; 

Gabbra. 


H\^er* 
sthen: 
HyperiL 


kieselsäurmen,  kalk- 

r  ei  eben  Feldapath^n 

(Labrador  und 

Auorthit) 

und  mit: 


Quarz  allein:  oder  zugleich 
(h'anuHt  mit 

und 

Jalaitporphyr.  Qtiarz,  Mglimmer,  Hornblende, 


Granit 

und 
Oneisfl. 


BjeniU 


Hornblende 

den 
Ealkdiaril 

ond 
Melapbyr. 


Äugit  und 
Delessit 

den 
Biabas. 


Bisweilen  erscheint  er  auch 

im  Gabbro  und  Hjperitfels 

mit  Labrador  gemengte 


^^^  Der  Oligoklas  tritt  aber  ni^ht  nur  als  Hildungsmittel  von  Felsarten 
^MuC  sondern  setzt  auch  theUs  filr  sieb  allein  (so  bei  Stockholm  u,  a.  Orten 
^■Bcandinaviens,  bei  WaimbrauD  in  Schlesien  etc.),  theUs  in  Gesellschaft  von 
^Hornblende,  Granat,  Epidot,  Wernerit  und  iiamentltch  auch  Calcit  und 
Jagneteisen  (z.  B.  bei  Arendnl)  untergeordnete  Lager  und  Gänge  zusammen. 


^1 


Angaben  über  die  ruterscheidung  des  Oligoklases  von  anderen 
Feld  spat  bar  ton:  So  lange  die  Gemenge  des  Orthoklases  mit  Horn- 
blende, Augit,  Hypersthen  oder  Diallag  deutlich  IcryBtalliniscli  oder 
grosskörnig  sind,  ist  er  wohl  zu  erkennen  und  von  den  übrigen  Feld- 
spatharten zu  mitei-scheiden  (z.  B,  schon  an  der  ZwiUingsstreifung 
seiner  Krystalle  in  den  dioritischen  und  diabasischen  Grünstein- 
porphjren),  sobald  aber  sein  Gemenge  rait  den  genannten  Mineralien 
klein-  bis  feinkörnig  oder  gar  dicht  ist.  dann  ist  es  schwierig,  ihn 
anzufinden  und  von  den  anderen  Feldspathen  zu  unierscheiden.  Für 
diese  zweifelhaften  Fälle  mögen  folgende  allgemeine  Merkmale  dienen: 

1)  Die  Verwitterungsrinde  des  Oligoklaseü  braust  gewöhnlich  mit  Säuren 
auf,  die  des  Orthoklases  und  Albites  nicht. 

2)  Oligoklas  kommt  vorherrschend  mit  Magnesiaglinimer  oder  Horn- 
blende, Oiihoklas  fast  nur  init  Kaliglimmer  vor.  Findet  sich  aber 
in  Orthoklasgesteinen  Magnesiagliramer  oder  Hornblende,  dann  ist 
sicher  nach  meinen  Erfahrungen  auch  Oligoklas  vorhanden,  sollte 
er  auch  rait  dem  Orthoklase  verwachsen  sein* 


^k 


ülta 
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Labrador. 


3)  Lvilira dor  imd  Aiiorthit  sind  dem  Ma^aiosiaglimmer  raehr  odier  min- 
der, und  dein  Quarze  ganz  fremd;  findet  sicli  daher  in  einem  La- 
brador oder  AiiortJiit  haltigen  Gesteine  Magnesiaglimmer  od«* 
Quarz,  dann  kann  man  auf  die  Anwesenheit  von  Oligoklas  rechneü. 

4)  Augit  oder  HoruWonde  lialtige  Gesteine,  welche  niu'  Labrador  oder 
nur  Anorthit  enthalten,  löi^n  Bicb  m  Salzsäure  unter  Absatz  eine» 
bräunlii'hen  oder  gi'auweisBen  Pulvers,  welches  mit  Wasser  ge- 
schlämmt mid  nach  der  bei  der  Beschreibung  der  Amphibolite 
angegebenen  Methode  behandelt,  sich  als  Augit,  Hornblende,  Hyper- 
sthen  oder  Diallag  erweist  und  keinen  Feldspath  enthält  Enthält 
aber  ein  nolches  Gestein  nur  Oligoklas,  dann  wird  es,  zumal  wenn 
es  ganz  frisch  ist,  von  der  Salzsäure  nur  wenig  oder  gar  nicht 
angegriffen.  Arn  besten  ist  es^  wenn  man  von  der  zu  untersuchen- 
den Felsart  eine  bestimmte  Gewichtsmenge  eine  halbe  Stunde 
lang  mit  Salzsäure  erwärmt,  dann  abfiltrirt.  und  endlich  den  Rück- 
stand im  Filter  tiichtig  auswäscht,  trocknet  und  wieder  abwägt 
Aus  dem  Gewichtsverlust  kann  man  nun  einen  Schluss  ziehen  auf 
die  Menge  des  Gelösten,  also  der  vorhandenen  Feldspathart. 

5)  Analysirt  man  ein  solches  undeutlicb  gemengtes  Hornblende-  oder 
Augitgestein,  so  kann  man  aus  der  Menge  der  abgeschiedenen 
Kieselsäure  einen  Schluss  ziehen  auf  die  vorhandene  Feldspathart: 
Beträgt  die  Kieselsäuremenge  mehr  als  55  pCt,  dann  ist  Oligoklas 
vorhanden;  betragt  dagegen  diese  Menge  unter  45  pCt,  dann  ist 
eine  kieselsäurearme  Feldspathaii  (Labrador  oder  Anorthit,  bei 
letzterem  am  wenigsten)  vorhanden. 

§.  85.    4.  Labrador. 

[Benannt  nach  seinem  Hauptfundorte,  der  Halbinsel  Labrador.  Synom: 
Labradorit:  Feldspath  opalin  Hauy;  Labradorite,  Fillip.] 

§,  85a.    Mineralogische  Beschreibung:  Undeutliche  trikiinischfi, 
gewöhnlich  tafelförmige,  dem  Albit  ähnliche,  eingewachsene  Gestalten,  oder 
derbe  Massen,  welche  in  derselben  Weise  wie  der  Albit  aus  zahlreichen  und 
parallel  mit  einander  verw^achsenen  ZwülingslameUen  bestehen  und  darum  anf  j 
denSpaltungsIlächen  dieZwillingHstreifung  zeigen;  endlieh  auch  dichte  und  fein- 
körnige Aggregate,   —   Die  Spaltbarkeit  nach   der  schiefen  Basis  sehr' 
vollkommen,  nach  der  brachydiagonalon  Spaltfläche  zwar  weniger  vollkommen, 
aber  dann  auf  der  Fläche  M  oft  ein  schönes  Farbenspiel  von  metallischem  1 
Blau,  Grün,  Gelb  und  Roth  zeigend.    Der  Bruch  unvollkommen  muschelig,] 
ins  Unebene  und  Splitterige.  —  Härte  ^  6;  spec.  Gewicht^  2,68—2,7  4.  - 
Vorherrschend  dunkel-aschgrau,   aber  auch  unrein  w^eiss,  grünliiJh. 
bläulich,  röthlich  und  selbst  farblos;  glasglänzend,  aber  auf  der  brachjdia- 


rilHiik 
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göüalen  Spaltflache   oft  fettig;   iuidiiTch8i€!itig   oder   mir   an    den  Kanten 
durehacheineDd, 

g.  8r>b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung:  Vor 
dem  Lothrohr  schmilzt  er  h^ichter  als  .ilbit  mid  Oligoklas  zu  einem  weissen 
Eraall  und  filrbt  dabei  die  Fliiinme  gelb.  —  Gegen  Salzsäure  verhält  er 
sich  vei'scbieden.  Ist  er  noch  ganz  Msch  uad  wasserfrei^  dann  wird  er 
von  concentrirter  Salzsäure  nur  unvollständig  zersetzt,  so  das»  immer  ein 
Tbeil  desselben  unangefochten  bleibt;  ist  er  aber  etwas  wasserhaltig,  sonst 
aber  noch  frisch  und  mit  Säuren  nicht  brausend,  darm  wird  er  durch  die 
genannte  Säm'e  unter  Absclieidung  von  Kieselpulver  vollständig  zersetzt; 
ist  er  endlich  wasserlialtig  und  mit  Säuren  brausend,  dann  zersetzt  ihn 
Salzsäure  unter  Abscheidiiiig  von  Kieselsehleim  vollständig.  -  -  Coneentrirte 
Schwefelsäure  zersetzt  beim  Kochen  auch  den  ganz  frischen,  wasserlosen 
Labrador  vollständig  unt^r  Abscheidung  von  Kieselpulver. 

m erkling.  Ich  habe  Labradore  im  verschiedensten  Zersetzungszastande  unter- 
sneht  imd  immer  die  eben  erwähnten  Resultate  erbalten.  Ich  glaube  daher  auch, 
das»,  wenn  Labradors  gar  nicht  von  Salzsäure  angegritfen  werden,  dieselben  eine 
Mischung  von  Oligoklas  und  Labrador  ain«l.  Sollte  sich  hierdurch  überhaupt 
nicht  die  nur  theil weise  Losung  des  ganz  frischen  Labradors  erklären  lassejiV  — 
Leider  muss  ich  bekennen,  dasi*  ich  zu  meinen  Versuchen  nicht  Labradorproben 
rQJi  einem  und  demselben  Exemplare  nehmen  konnte,  da  die  mir  zu  Gebote 
stehenden  Proben  alle  nur  kleine  Bruchatücke  waren.  Ich  kann  daher  auch  nicht 
behaupten  t  dass  ein  und  dasselbe  Labradoreiemplar  in  verschiedenen  Stadien 
sich  BO  verhalt,  wie  ich  oben  angegeben  habe. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  ist  der  Labrador  als  eine 
Verbindung  von  1  Atom  einfach  kieselsaiurem  Monoxyd  (R  =  Kalkerde  + 
Natron)  und  1  Atom  zweidritteHdeselsaurer  Thonerde  zu  betrachten;  wonach 
ihm  die  Formel  ÄlSi^  +  RSi,  in  welcher  R  am  häufigsten  aus  |  Kalkerde 
uud  \  Natron  besteht,  zukommt,  so  dass  er  in  100  Theilen  53,5  6  Kiesel- 
säure (=12  Atom),  29,7  7  Thonerde  (=4  Atom),  12, 1 7  Kalkerde  (=3  Atom) 
und  4,50  Natron  (=  1  Atom)  enthält,  =  Ausser  diesen  wesentlichen  Be- 
standtheüen  kommen  in  ihm  auch  noch  kleine  Mengen  Kali  (gewöhnlich 
0,5 — ^2,  selten  3,  4  oder  5  pCt)-,  Magnesia  (0,2  — l,ö)  und  Eisenoxyd  (1—2, 
selten  mehr),  bisweilen  sogar  auch  Wasser  (0,5  —3  pCt,  wahrscheinlich  bei 
b^innender  Zei-setzung)  vor, 
■    §.  85c.    Als  eine  Abart  des  Labradors  ist  derjenige 

Saussurit  zu  betrachten,  welcher  statt  des  Oligoklases  oder  Labradors 

^  mit  Diallag  oder  Tralit  verbunden  in  manchem  Gabbro  oder  Grtinstein 

B  als  wesentlicher  Gemengtheü  auftiitt,  —  Er  bildet  theils  kornige  Aggre- 

~  gate*  theils  (im  Grünstein   von  Neurode  m  Schlesien)  tafelartige,  bis 

2  Zoll  grosse^  KrystaUe  mit  unebenem  und  splitterigen  Bruche,  ist  sehr 

zähe  und  sehr  schwer  zersprengbar,    grunKchgrau,   grünlich  weiss  oder 

fast  matt  und  hat  eine  Härte  =  5,6—6,5  und  ein  spec.  Gewicht—  2,7  9 


u 
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(nach  Cliandler)  oder  2,9 9 s  (nach  v.  Roth).    Er  wird  von  Säuren  vk 
angegriffen  und  besteht  im  ÜraJitgrünstein  Schlesiens 


na^ch  V.  Rath 
von  NeuTode 


Eieselflättre   . 

bO,u 

51jfi 

Thonerde  .    . 

26,00 

26,82 

Eisenoxyd     ♦ 

2,78 

1,77 

Kalkerde  .    . 

14,»5 

I2.0fi 

Magnesia  .    » 

0,22 

Om 

Natron .    ,    . 

1             4,08 

4,ei 

KaU.    ,     .    . 

0,fii 

Om 

GlühverlU8t  . 

1,21 

0,cs 

nach  Cliandler 
vom  Zobten 


101,24 


90,5T 


§.  55d*  Verwitterung  und  Umwandlung:  Da,  wie  schon  wieder 
holt  angedeutet  worden  ist,  die  Verwitterung  Ton  der  Grösse  des  Kaligehaltes 
in  einem  Feldspathe  abhängig  ist,^  m  miiss  der  Labrador  schneller  und 
leichter  verwittern,  als  der  Orthoklas  und  OHgoklas,  zumal  da  er  auch 
ärmer  an  Kieselsäure  ist,  wie  diese  beiden  Feldspathe.  —  Diese  Verwitte- 
rung boginut  nun,  wie  immer,  zunächst  mit  einer  DurchwässeruDg  (HydrE- 
tisinmg)  der  Labradorraasse,  schreitet  dann  vorw^ärts  durch  Carbonisirung 
und  Auskugung  zuei-st  der  Kalkerde  und  eines  Theües  der  KieseMure, 
und  nach  dieser  der  Magnesia  und  des  Natrons  und  ist  vollendet  mit  der 
Bildung  von  einer  weissen  kai>liiiischen  Erdsutetanz  oder,  beim  Vorhanden- 
sein von  Eisenoxyd  im  Labrador,  von  ockergelbem  Thone.  So  ist  derVer- 
witteningsgang  im  Allgemeinen,  Im  Besonderen  ist  danlber  noch  Folgen- 
des zu  bemerken: 

1)  Fuchs  thoilt  in  den  Denkschriften  der  Akademie  der  Wissenschaften 
zu  München  (VII,  65  ff.)  mit,  dass  die  Porzellanerde  von  Oberzeil 
bei  Passau,  welche  aus  der  Zersetzung  des  Porzellanspathes  ent- 
steht und  entstanden  ist,  von  Opal,  Halbopid,  Jaapopal  und  Chalcedon 
begleitet  wird  und  dass  diese  Umwandlojig  des  Porzellanspathe«  durch 
den  Kalkgehalt  dieses  Minerales  eingeleitet  und  befördert  mrA.  Xud 
besteht  der  Forzellanspath  nach  Fuchs  aus  49,30  Kieselsäure,  27,90 
Thonerde,  14,42  Kalk,  5,46  Natron  und  0,90  Wasser,  und  gleicht 
demnach  einen  in  der  Umwandlung  begriffenen  Labrador 
Es  kann  also  hiernach  der  Labrador  durch  Aufnahme  von  Wasser 
und  allrnälilige  Carbonisiinng  und  Auslaugung  seiner  alkalischen 
Mnnoxyde  zuerst  in  Porzellanspath  un«l  dann  in  Kaolin  (Foizellaüerde) 
und  amorphe  Kieselerdemasse  —  Oi>al,  Halbopal  imd  Chakedou  - 
mngewandelt  werden.  Was  abei'  hier  mit  dem  Labrador  gescheheo 
ist,  das  geschieht  überall  mit  demselben :  Aller  verwitternder  Labrador 
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zeigt'  zuerst,  einen  bald  geringeren  bald  stärkeren  Wassergehalt,  wei- 
ter ein  Aiinjrauson  nüt  Säuren  (eine  Folge  der  Carbonisirung 
seiner  Kalkerde)  -  tind  zuletzt  eine  weisse  kaolinische  Vervv^itteriings- 
rinde^  welche  anßiiigs  nicht  mit  Säuren  braust,  später  aber  aus  den- 
selben Ursachen,  wie  heim  Oligoklas,  Kalkcarbonat  mechanisch  bei- 
gemengt erhält  und  dann  auch  mit  Sauren  aufbraust.  Ist  nun  erst 
eine  Labradormasse  ganz  in  Kaolin  umgewandelt;  dann  stellt  sie  — 
nach  meiner  Heobaehtung  —  zuerst  eine,  Kalkcarbonat  nud  sehleimige 
Kieselsäure  hdtige,  Kaolinmasse  dar.  Wird  nun  später  dieselbe  von 
Kohlensäure  haltigem  Wasser  dm^chzogeut  dann  laugt  dieses  die  ge- 
nannten beiden  Beimengimgen  zusammen  aus,  oder  es  nimmt  blos 
das  Kalkcarbonat  anf  und  lässt  die  Kiesebäure,  werm  dieselbe 
schon  sich  zu  erstarrenden  Concretionen  zusammengezogen  hat,  in  der 
Kaolinmasse  zunlck.  Im  ersten  Fidle  erscheint  dann  die  Kaolinmasse 
frei  von  Kalk  und  Kiesel,  oder  sie  zeigt  sie  nur  auf  Klilften  und 
Spalten  in  der  Form  von  Calcit  und  Chalcedon;  bn  zweiten  Falle 
jedoch  ist  sie  zwar  frei  von  Kalk,  aber  sie  imischlieast  KnoUen  und 
Platten  von  Opal  und  Clialcedofi,  wie  es  bei  Obenizell  der  Fall  ist. 

)  Durch  die  eben  mitgetheilteu  Erfahnmgeu  lasst  sich  nun  auch  das 
so  häufige  Auftret-en  von  Kalkspath  und  Chaicedon,  ja  auch  des  Edel- 
opales  nicht  blos  in  Kluften,  Spalten  und  lilasenräuraen,  sondern  aucli 
selbst  in  der  Masse  labnidorhaltiger  Felsarten  und  ihrer  Tuffe,  zumal 
wenn  sie  erst  im  oftenbaien  Verwitterungsznstande  sich  befinden,  er- 
klären. Die  Diabase  oder  Augitgrünsteine  und  Basalte  zeigten  dies 
öberall.  Eine  Bt^ilmchtung,  welche  ich  hei  den  Basalten  der  Um- 
gegend Eisenachs  wiederholt  gemacht  habe,  darf  ich  hier  doch  nicht 
übergehen.  Sowohl  in  dem  Basalte  der  Stopfob kuppe,  wie  in  dem 
Basaltmandelsteine  der  Kupfergiube  konmien  rnndkörnige  Basaltmassen 
vor,  bei  welcher  m  einen  aschgrauen,  ans  verwittenidem  Labrador  be- 
stehenden, Grnudmasse  zahlreiche,  birken-  his  erbsengrosse  Kugeln  von 
ganz  unverwittertem,  augitreichem  Basalte  liegen,  so  dass  das  Ganze 
einem  Kogenst^ine  nicht  unäbnlich  sieht.  Li  den  Klüften  imd  Lücken 
dieser  Massen  kommt  weh)-  häufig  ein  zarter  Chalcedonüberzug  und  krystal- 
linischer  Kalkspath,  aber  nie  Aragonit  vor.  In  den  Spalten  und 
Bla^em-ämnen  des  ganz  verwitterten  dichten  und  amygdaloidiscben 
Basaltes  dagegen  finden  sich  Calcite  und  auch  Aragonit e  zugleich, 
aber  immer  so,  dass  die  ersteren  die  Unterlage  von  den 
letzteren  bilden.  Ich  kaim  mir  dieses  eigenthümliche  Anfti'eten 
der  beiden  Kalkcarbonate  nur  in  folgender  Weise  erklären :  Entweder 
der  Labrador  verwittert  schneller  als  der  mit  ihm  verbundene  Augit 
und  giebt  dami  wegen  seines  grösseren  Kalkgehaltes  eine  weit  con- 

cjentrirtere  Kalklösung  als  der  letztere,  in  Folge  dessen  er  nun  auch 


aus  dem  schon  bei  der  Besclireihuiig  des  Cakites  und  Aragonites  an- 
gegebeoeii  Gnmfleu  Kalk^path  lii^ert,  während  der  mir  langsam  ver- 
witternde und  eine  nur  dünne  KalkiriHUiig   liefemde  Augit  Ai'agönil 
giebt»    Oder:  Die  aus  dem  ver witternden  Labrador  entstandene  Kalk- 
Iftsung  Mzt  zuerst  während  ihre.s  (X^ncentrirteren  Zustanden  Kidki^atli, 
und  dünn  Jiu»  der  hocii  übrigen  verdünnten  Lösung  Aragonit  ab. 
Alle  die  ebenbeschriebeuen  Zersetzungen,  erleidet   der  Labarador  nur 
dann,  wenn  Kohlensäure  und  Sauej-st^^ft'  haltigeB  Wasser  auf  ihn  einwirken 
kann.    Anders  aber  erscheint   seine  Umwandlung,   wenn  Wasser  allein 
ihn  dm^chdringt    In  diesem  Falle  wandelt  er  sich  in  mehrere  Zeo- 
lith arten  um,  so  namentlir'h  in  den  —   aus  1  Atom  einfach  kieselsaurem 
Kalk,   1   Atom  zweidrittelkieselsaurer  Thonerde  und  3  Atom  Wasser  be- 
stehenden und  sich   nur  durch  seinen  Wassergehalt  vom  Labrador  unter- 
scheidenden '     Skolecit  und  in  3en     -  aus  1  AtomKalkbisUicat,  1  Atom 
Thonerdebisilieat   mid    4  Atom  Wasser  bestehenden  —  Laumontit  um. 
Enthält  das  so  den  Labrador  hydratisirende  Wasser  auch  etwas  Kohlen- 
säure» dann  kann  er  sich  auch  noch   in  Mesotyp    und  Mesolith  um- 
wandeb,  indem  ilim  ein  Theil  seines  Kalkes   entzogen  wrd.     Das  Weitere 
wird  bei  der  Beschreibung  der  Zeolithe  mitgetheüt  werden. 

Schliesslich  sei  hier  noch  erwähnt»  dass  Ad.  und  W.  Knop  (Cbera.- 
phai-maceut.  Centialbliitt,  185L  Octbr.  No.  48)  in  dem  Gmnsteinschiefer 
von  Harthau  bei  Chemnitz  Pinit  in  Pseudomorphosen  nach  Labra- 
dorkrystallen  gefunden  und  analysirt  haben.  Der  die  Labradorformen 
ausfüllende  Finit  bildet  ein  Aggregat  von  dicht  zusammengepressten»  glim- 
merartigen  Schuppen. 

§.  85 e.  Associationen.  Der  Labrador  steht  zmiächst  im  Verbände 
mit  seinen  Verwittenmgs-  und  Urawandlungsproducten,  also  einerseits  mit 
Kaolin,  Calcit,  Aragonit  imd  amorphem  Quarze  oder  Opal,  und  anderer- 
seits mit  verschiedenen  Kalk  und  Natron  haltigen  Zeolithen,  namenÜidi 
aber  mit  Skoledt,  Mesotyp,  Mesolith»  Chabasit  und  Analcim  (vgl  weiter 
hinten  die  Besclireibmig  der  Zeolithe);  ja  man  kann  behaupten,  dass  die 
Labrador  haltigen  Felsarten  der  Hanptsitz  der  bei  weitem  meisten  Zeolithe 
sind. 

Ausser  diesen  Cmw^anLUungsassociationen  erscheint  er  im  Verbände  mit 
dem  Oligoklas  und  Anorthit  und  dann  auch  mit  Hornblende  und  deren  Um- 
Wandlungsgenossen,  so  mit  dem  Kubellan  und  Cblorit,  ja  auch  mit  Yesa- 
vian  imd  Granat  Seine  trouesten  Gefährten  jedoch  sind  wohl 
wohl  stets  die  augitischen  Mineralarten,  so  namentlich  der 
gemeine  Augit  und  Hypersthen»  nebst  deren  Crnivandlungsgenossen: 
Diallag,  Asbest,  Delesait,  Grünerde  und  Magneteisenerz.  Krystallini- 
scher  Quarz,  Albit,  Orthoklas,  Turmalin,  Glimmer,   nament- 
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lieh  Eali-  und  Lithionglimmer,  und  Flussspatb  scheinen  ihm 
dagegen  fremd  zu  sein. 

Mit  Berücksichtigung  dieser  Thatsachen  lassen  sich  die  Associationen 
des  Labradors  unter  folgende  üebersicht  bringen,  zu  welcher  jedoch  zu  be- 
merken ist,  dass  die  Belege  für  die  einzelnen  Associationen  erst  bei  der 
Beschreibung  des  Anorthites,  der  Hornblende  (§.  108),  des  Augites  (§.  102  e), 
Diallages  (§.  106)  und  Hypersthenes  (§.  105)  mitgetheilt  werden,  um  die 
sonst  immer  wiederkehrenden  Wiederholungen  zu  vermeiden. 


Der  Labrador 

steht 

in  Associationen 

mit  seinen  Stammverwand- 
ten, also: 

mit  den  Zersetzungs- 
und ümwandlimgsgenossen 

i: 

theils  mit 

theils  amphi- 

bolischen 

Mineralarten  : 

Hornblende. 

Avgit 

Diallag. 

(Hypersthen.) 

(Uralit.) 

OUvin. 

von  sich  selbst: 
Kaolin, 
KalkspatlL 
Aragonit, 
Zeolithen, 
namentlich 
Skolecit,  Meso- 

typ  und 
Analcim,  Opal 
u.  Chaloedon. 

von  seinen  Stammgenossen,  also : 

feldspath- 
artigen  Mine- 
ralien: 
OligoUas. 

des  Nephelins 
und  Leucites 
mit  Zeolithen. 

der    amphiboli- 

sehen  Genossen, 

also: 

Anorthit 

Vephelin. 

Leadt. 

der  Hornblende : 
mit  Strahlstein, 

TremoUt, 

Granat, 

Vesnvian, 

Chlorit. 

des  Angites: 
mit  Diopsid, 
Asbest, 
Hypersthen, 
DiaUag, 
Bronsit, 

blende, 
TTralit, 

ausserdem  mit 
producten  aller 

den  Zersetzungs- 
dieser  Minerale: 

Rubellan,  Delessit,  Grünerde,  Speckstein,  Sphä- 
rosiderit,  Magneteisenerz,   Eisen-  u.  Magnetkies. 

§.  85f.  Geologische  Bedeutung:  Der  Labrador  bildet  far  allein 
zwar  nur  untergeordnete  Lagerstöcke,  so  namentlich  an  der  Küste  von  La- 
brador, auf  der  St.  Paulsinsel,  in  Ingermannland,  aber  im  Gemenge  mit 
anderen  Mineralarten,  vorherrschend  mit  Augitarten,  tritt  er  als  wesent- 
licher Gemengtheil  vieler  der  bedeutsamsten  Felsarten,  so  namentlich  der 
Diabase,  Gabbro,  Hyperite,  Basaltite  und  überhaupt  der  jüngeren  vulcani- 
schen  Felsarten,  auf.    In  dieser  Weise  bildet  also 
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der  Labrador 

mit 

Oli^oklas 

Diall&g 

Aaffit 

und 

manchen 
Gabbro. 

und 

Hornblende             Hj^ersthen 

Grünerde 

Mag-netdBen- 

manche                    manche 

manche 

erz 

Molaphyro                Hyperite. 

Diabase 

manclieii 

und 

und 

Baialt 

ralltporpliyre. 

ITralitpqrpbyre. 

und 
Dolerit. 

Auf  Gängüü  und  Adem  bat  man  aber,  soviel  mir  wenigstens  bekannt 
ist,  den  Labrador  noch  nicbt  gefunden.  Bemerk enswerth  aber  erseheint 
e^,  dass  man  ihn  aucb  schon  als  Gemengtheil  von  Meteoriten  beobachtet  hat. 

Angaben  über  die  Auffindung  des  Labradors  in  undeutlich 
geraengten  Felsarten:  Es  ist  schon  bei  der  Beschreibung  des  OUgo- 
klases  angegeben  worden ,  wodurch  man  in  zweifelhaften  Felsgemengen  den 
Oligoklas  und  Labrador  unterscheiden  kann.  Zur  Bestätigung  des  dort  mit- 
getheilten  sei  hier  angefTihrt,  was  G.  Bischof  in  der  (Jhem.  Geologie  Bd.  II. 
S,  630  angiebt:  ,Jn  einem  blos  Labrador  und  thonerdohaltigen  Augit  be- 
sitzenden Gesteine  kann  die  Menge  der  Kieselsäure  55,7  5  pCt 
nicht  übersteigen  und  nicht  unter  47,05  pCt.  herabsinken.  Si« 
kann  sich  jeneiii  Maximum  nur  daim  nähern ,  wenn  der  Labrador  sehr  vor- 
herrschend ist,  und  sie  kann  diesem  Minimum  nur  dann  nahe  konunen, 
wenn  der  Augit  stark  vorhenscht.  Wenn  dagegen  die  Kieselsäure  jenes 
Maximum  in  einem  Labrador-Augitgesteine  übersteigt,  so  ist  es  ein  sicheres 
Zeichen,  dass  schon  eine  theilweise  Zersetzung  -eingetreten  ist  und  Basen 
aus  der  Mischung  dieser  Minerale  getreten  sind ,  wodurch  die  Kieselsäure 
relativ  zugenommen  hat  Wenn  aber  die  Kieselsäure  in  einem  solchen  Ge- 
steine unter  47,05  pCt.  herabkommt,  dann  ist  das  Gemenge  desselben  schon 
mehr  zersetzt  und  Kieselsäure  fortgeführt  worden,  wodurch  die  Basen  re- 
lativ zugenonmien  haben.**  —  „Ei^scheint  ein  augitiscbes  Gestein  wenig 
verändert,  steigt  nichts  destoweniger  sein  Kieselsäuregehalt  über  55 j 5  und 
57,5  pCt»,  dann  kann  man  auf  die  Gegenwart,  einer  anderen  KJeseMure 
i-eicheren  Feldspathspecies^  auf  Oligoklas,  schliessen**  (a.  a,  0,  S.  633).  - 
„Sinkt  endlich  in  einem  augitisclien  Gesteme  die  Menge  der  KieselsSur? 
imter  47,  o  5  pCt.,  zeigt  es  sieh  gleichwohl  wenig  oder  gar  nicht  verändert, 
dann  kann  man  ausser  Augit  und  Labrador  noch  auf  ein  oder  mehren^ 
andere  Mineralarten  scUieBseii ,  welche  weniger  Kieselsäiu'e  enthalten  Ab 
diese  beiden,  z.  B.  auf  Anorthit,  welcher  nur  44  pCt.  Kieselsäure  enthält^ 
(a.  a.  0.  S.  634). 
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§.  86.    5)  Anorthit, 

[Entlehnt  vom  grieeh.  avopl^foc,    sclnefwintlig ,  weil   die  Spaltungs- 
flachen  schief  auf  eiutander  stehen.    -     SjTioni:    Biotin,  Lliristianit, 
Indianit,  Lepolith.] 
§,  86a,    Mineralogische  Beschreibung:  Triklinische»  den  Älbiteu 
ähnliche,  meist  an  Ahstumpfungsflächen  sehr  reiche,  Säiüenformen  mit 
vollkommener  basischer  und  brachydiugoiialer  Spaltbarkeit  und  muscheligem 
Bruche;  auch  derb  mit  körniger  Absonderung.  —  Härte  ^  6;  spec.  Gew. 
=  2,00—2,7«.     Vorherrschend  farblos,    durchsichtig    und   stark  glänzend, 
auf  den  Spaltflächen    sogar  perlmutterglanzend;    oder  auch    weiss,  durdi- 
schelneiid  und  glasglänxend. 
Ito      §.  86b.    Chemisches  Verhalten  und  Zusammeosetzung.     Vor 
^rom  Löthrohre  schmilzt  er  leichter  als   die  übrigen  Feldspathe   und  giebt 
mit  Soda  ein  durchscheinendes  MUchglas.  —  Von  concenfcrirter  Salz- 
säure wird  er  —  bisweilen  unter  Aufbrausen  —  vollkommen  in  der 
Weise  zersetzt,  dass  sich  erst  nach  einiger  Zeit  Kieselgallerte 
abscheidet.     (Bisweilen  geschieht    dies    auch   nicht.)  —  Seiner    chemi- 
schen Zusammensetzung  nach  erscheint    er  als  eine  Yerbindung  von 
1  Atem  Kalkerde,    1  Atom  Thonerde    mid  2  Atom   Kieselsäure,    wonach 
1^  ihm  die  Formel  ÄlSi  +  CaSi  zukommt,  welche  43,7  0  Kieselsäure,  36,4  4 
^fconerde  und  19,8  6  Kalkerde  auf  100  Theile  verlangt.     Indessen  wird  ein 
Huitheil  der  Kalkerde  in  der  Regel  durch  0,5-1  (selten  5)  ptt.  Magnesia, 
^^0^2,5  pCt.  Natron  und  etwas  Kali  vertreten.  —  Er  besitzt  also  hier- 
^■Lch  unter  allen  Feldspathen  die  geringste  Monge  Kieselsäure  fhoch- 
^Bens  48  ßCi,)  und  die  grösste  Menge  Kalkerde  (wenigstens  15  pCt.). 

^B      §,  86c.    Yerwitterung,  Associationen  und  geologische  Be- 
^B^utung.     .Am  Südrande   des   nordwestlichen  Thurmger  Waldes   streicht 
im  Gebiete    des  Granit-Gneisses    vom  Lustschlosse  Altenstehi    an  bis  zum 
Drusethale   hin    ein    20  Fuss    mächtiger    Gang   porphyrischen  Melaphyi'es. 
Derselbe  enthält    in    einer   grihilich    schwaizbraunen,    dichten  Grundmasse 
kleine,  3—5  Linien  gi-ossc,  ganz  durchsichtige,  farblose,    auf   den  Spalt- 
^^chen  stark  perlrauttmg  glasglänzende,  rhomboidale  Täfelchen,  welche  sicli 
Bosserst  schwierig  aus  der  sie  einsuhliesseuden  Melapliyrmasse  trennen  lassen, 
aber  mit  kochender,  concentrirter  Salzsäure  übergössen  unter  Abscheidung  von 
etwas  Kieselgallerte  ganz  auflösen  und  sich  deimiach  gauÄ  wie  Anorthit  verhal- 
ten.    Obwolü  dieselben  in  dem  ganzen,  tdien   erwähnten,  MelaphjTzuge  zu 
finden  sind^  so  treten  sie  doch  am  häufigsten  und  deutlichsten  in  einem  20 
Fuss  breiten  Bruche  an  der  linken  Seite    des  Dmsethales  hervor.     Dieser 
Bruch  ist  überhaupt  besonders  beaditeuswarth ;  denn  der  —  übrigens  sehr 
deutlich  ausgesprochene        Melaph}T  desselben  enthält  ausser  dem  eben  be- 

Ihiiebenen  (von  mii*  früher    für   Labrador    gehaltenen),  Anorthittäfelcheu, 
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hie  und  da  kleinö,  aber  deutliche  HornblendekryBtalle,  Titanitkörn- 
chen  und  Pyriti\üifelcheij  und  ^eht  nach  seinen  beiden  Seiten  hin  aUmäh-l 
lig  m  einen  ächten,  köniigen  Diurit   über,   welcher  au^  Kalk,  HorübknJtil 
und  Oligoklas  l)estebt  und  ebenfalls  Anortbit  enthält.    Melapbyr  und  DioritT 
gehen  also  hier  gegenöeitig  in  einander  über,  wie  theils  ich  auch  schon  im] 
X.  Bde.  der  geolog.  Zeitschrift  »S.  :il4  u.  C,   theils  Dr.  Roth    in  den  (k- 
steins-Analysen  S.  XLILI.  gezeigt  hat.    —    Liegt  dieser  Melapbji-  langer^l 
Zeit  au  der  Luft,  ao    werden    seine  Aüorthittäfelchen    allraälilig 
matt,  weiHs,  trübe   und    brausen   mit  Säure   aut".     Alkuählig  zer- 
krünieln  sie  sich  und  haben  dann  alle  Eigenscliaften  des  kaoliniöirenden  La- 
bradors,     liegen  wäscht  endlich  die  erdige  Masse  aus  ihrer  Gesteini^mnge- ' 
bung  aus,  und  ihre  eiiemalige  Melaphyrunterlage  erscheint  dann  mit  einer 
grünlieh   violett   schillernden  Grünerdehaut  überzogen.    Daa   ist  alles,  imi 
sich  bis  jetzt  über  die  Umwandlung  des  Anorthites  sagen  lässt.    JedenMl8| 
aber  spielt  der  Anortbit   eine   wichtigere  KoUe   bei   der  Bildung  der  Fds-j 
ai'ten,  als  man  bis  jetzt  geglaubt  hat.    Man  hat  ihn  früher    nur    in  alti 
Auswürflingen   des  Vesuvs,   so  namentlich    in  Drusenräumen    des  Somraa- 
Dolomites,  in  denen  er  mit  Augit  und  Glimmer  associirt  erscheint ♦  und  in 
den  Tuffen  und  alten  Laven  des  Hekla  auf  Island  kennen  gelernt;  spater 
aber  hat  Delesse  gezeigt,  dass    er    auch    im  Verband  mit  Hornblende  in 
Kugcldiorit  von  Ajaccio  auf  Corsica,  im  Melapbyr  von  Belfahy,  im  Diorit' 
bei  Pont-Jean  unweit  St.  Maurice  in  den   Vogesen   auftritt.     Ebenso  hat 
ihn  Streng    in  dem  aus  Enstatit  und  Anortbit  bestehenden  EnstatitfeU 
des  Iladauberges  bei  Harzbiu-g  imd  in  dem  aus  Serpentin  und  Anortbit  zu- 
sammengesetzten Serpentiufels   von    der  Baste  bestimmt    nachgeAviesea. 
Und  so  wird  man  ihn  gewiss  noch  häufiger  in  Associationen  einerseits  mit 
Hornblende  und  Oligoklas  und  andererseits   mit  Augitarten  und  Labi'ador' 
theils  in  den  Dioriten  und  MelapbvTen,  theils  aucli  in  den  Augitporphyren, 
Doleriten  und  selbst  in  den  Basalten  finden ,  wemi  man  ihn  nicht  mehr  mitj 
Oligoklas  und  Labrador  verwechselt,  was  nicht  möglich   sein    kann»  weim| 
man  einerseits  sein  Verbalten  zu  Säuien  und  andererseits  das  beim  Labrndofl 
allgegebene  Verfahren  G.  Bischofiä  berücksichtigt,  nach    welchem  Anortbit 
haltige  Gesteine   bei   der  Analyse  höchstens  47,  o 5   pCt,   Kieselsäure  ent- 
halten. 

§.  87.     Anhang  zur  Feldspathgruppe: 
Verschlackte  Feldspathe. 

(Natürliche  Gläser,  Hyalolitbe). 

Schlackig  oder  glasigaussehende,  amorphe,  spröde,  nie  in 
krystallischen  Formen  auftretende,  60—80  pCt.  Kieselsäure 
haltige,  Mineralmassen  mit  vollkommenen  oder  unvoUkominft 
neu    muscheligem    Bruche,   einer   Härte  =  5.5  —  7    und  (3in6fli] 
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^,  =  2,1—2,6.    -  Da  mau  dieselben  zum  Tbeil  schon  künstlich 

Idmvh  Schmelzung  von  Trachyt  uud  Basictlt.  also  von  Sanidin,  Oligaklaü 
bnd  Labrador  haltigen  Felsarten,  dargestellt  hat,  so  ist  daraus  sowohl  wie 
Buch  aus  ihrem  chenüsclien  Bestände  zu  vermutlien,  dass  wenigstens  meh- 
rere von  ihnen  aus  der  vuleaniselien  ZusammenschEielzung  verschiedener 
Feldsjiatliarten  mit  Kieselsäure  entstanden  sind.  (Aus  der  Schmelzung  von 
Feldspath  allein  können  sie  nicbt  heiTorgegangen  nein,  da  sie  wert  mehr 
Kieselsiiure  enthalten,  als  seihst  der  kieselsaui-ereichste  Feldspath,  der  Or- 

Ithoklas.)  B'ür  die  einen  von  ihnen  (<jbsidian  und  Bimsstein)  ist  dies  ge- 
wiss *  da  man  sie  nur  in  der  nächsten  Uingelmng  der  vuleaniselien  Krater 
nnd  der  Lavaströme  anbißt:  sie  sind  also  als  verglaste  oder  um- 
teschmolzene  Trachyte  und  Trachytlaven  anzusehen.  Für  die 
anderen  von  ihnen  (Perlstein  und  Pechstein)  aber  ist  diese  Bildun^weise 
nicht  so  ganz  sicher  anzunehmen;  da  sie  wasserhaltig  sind  und  zumTheile 
^  sogar  ( —  z.  B.  der  Pechsteiu  — )  Spuren  organische]'  Materie,  ja  hei 
^tewickau  gradezu  vorkohlte  PflanzenüheiTeste,  einschliesson.  In  ihrer  Zu- 
^^ammensetzung  gleichen  diese  zweiten  bald  dem  Trach\^porphyr  ( —  so  der 
„^  Perlstein  — )  bald  auch  dem  Felsitporpbyi*  (—  so  der  Pechstein  — ).  Man 
iHnöcbte  sie  doshalb  för  umgewandelte  Trachyt-  und  Felsitporphyre  halten, 
^^nmal  da  der  Perlstein  aucli  Körner  von  Obsidian  und  glasigem  Feldspath 
i|r  und  der  Pechsteiu  Felsitpoi-phyrkugeln  in  seiner  Maese  enthält,  —  Sollten 
^■iieae  beiden  Arten  vielleicht  dadurch  entstanden  sein,  da.ss  Ströme  ge- 
^^chniolzener  Trachyt-  und  Fels^itporpliyre  mit  Meerwasser  in  Berührung 
kamen  und  durch  deren  Chlornatrium  in  ihrer  Masse  lungewandelt  wur- 
(len?  Der  Gehalt  an  organischer  Materie,  welche  ihnen  das  Meerwasser 
peferte,  und  die  geringen  Mengen  der  Alkalien,  deren  Masse  ihnen  das 
leerwasser  entzog,  spricht  dafiü\  iKler  sollten  sie  umgeschmolzene  oder 
jefrittete  Tuffe  dieser  letztgenannten  Felsarten  sein?  —  G,  Bischof  hält 
^ie  (Chem.  Geologie  IL  8.  2222)  für  zersetzte  Trachyt-  und  Felsitpoi'phyre, 
vofiiT  die  in  ihnen  enthaltenen  Au8:icheidungen  von  Horusteiii.  Jaspis  und 
al  sprechen*  Wie  dann  aber  mit  üirer  grossen  Härte  und  ihrem 
Jlanze?  — 

Obgleich  nun  die  hierher  gehörigen  Ai-teo  eigentlich  zu  den  Felsarten 
und  demnach  in  die  Petrographie  gehören,  so  sollen  sie  doch  der  Vollstän- 
digkeit des  Ganzen  wegen  hier  näher  beschrieben  werden.  (Tgh  hierzu 
meine  Classif.  der  Felsarten  S.  167  u,  ff.) 


ft 


a.  Wasserhaltige  Hyalolithe. 

§.  87i)  Perlit  oder  Perlstein:  Derbe,  spröde,  vorherrschend  heller 

oder  dunkler   graue,    oft  etwas  röthliche  oder  blauliche,  Massen,  welche 

,us  runden,  hirse-  bis  erbsengi'ossen,  theils  concentrisch  schaligen,   theils 

lebten  und  von  krümmsohaligen  Hüllen  unischloKsenen  Koniern   bestehen, 
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mit  muscholigoin  Bruche.  Härt^  ^  6;  .spec.  Gew.  =  2,2— 2,4.  Schmeh* 
artig,  bisweilen  zusammengefritteten  Perlonaggregaten  nicht  unähnlich;  an 
den  Kanten  durcbscheinend.  —  Im  Kolben  Wasser  ausschwitxend,  —  Vor 
dem  Lüthrohr  schäumend  und  sieb  aufliläbend,  ohne  zu  Glas  zu  schraehetL 

Geht  man  von  der  Vorausaetzung  aus,  dasa  der  Perlit  aus  dem  Tra- 
chyte  heiTorgogangen  ist,  dass  also  in  seiner  Masse  die  Umwandlungspro- 
ducte  eines  Gemenges  von  Sanidin  und  Quai7. .  vielleicht  auch  von  Glimmer 
Und  Ilornblmide,  enthalten  sind,  so  darf  mau  in  ihm  keine  chemische  Zu- 
sammensetzung von  bestimmtor  Proportion  erwarten.  Im  Allgemeinen  be- 
steht er  jedoch  aus  70,5—79  pCt  Kieselsäure,  11  15pCt.  Thonerde,  3- 
7  pCL  Kali  und  Natron,  0,5—2  pCt,  Kalkerde,  1-2  pCt  Eisenoxyd,  ebraH 
Magnesia  utid  3-4,0  Wasser. 

Die  Masse  des  Porlites  umscldiesst  oft  undeutliche,  kleine  Kry stalle 
von  Sauidio  und  wird  hierdurch  porphyrortig  (Perlitporphyr),  schwarzen 
Gliiixmer,  gelben  Quarz,  aucli  hie  und  da  rothe  Granate  (z.  B.  auf  Lipari 
und  bei  Ofen),  Nieren  oder  Adeni  und  Körner  von  Halbopid,  Jaspis  und 
Obsidian;  während  seine  Komer  oft  aus  SphäioUth  bestehen. 

Seine  Hauptlagerorte  befinden  sich  in  der  Umgebung  truch>ti:icher 
Berge,  so  namentlicii  in  Ungarn,  wo  er  nach  Beudant  Eäume  von  oOQua- 
dratlieues  bedeckt  und  bis  zu  3-400  Meter  Höhe  steigt;  femer  in  denEii- 
ganeen,  auf  Lipari,  auf  Island,  Palmai'ola,  iu  Mexico. 

§.  87  2.  Pech  stein:  Derbe,  dichte  bis  schlackige,  bisweilen  pecb- 
ähnlicbe  und  mit  sclialiger  Absonderung  vei^ehene,  stark  fettiggläuzende 
Masse  mit  unvollkommen  muscheligem  bis  unebenen  Bniche  und  von  vor- 
herrschend oliven-  bis  schwärzlicli  grüner,  oft  aber  auch  braum'other  bis 
gelbbrauner  Farbe,  Durchscheinend.  Härte  :=  5,5  -  6;  spec.  Gewicht  = 
2,1 — 2,3,  —  Im  Kölbcheu  1)  10  pCL  Wasser  ausschwitzend,  —  Vor  dem 
Löthrohre  in  dünnen  Splittern  erst  weiss  und  trübe  werdend ,  dann  mhig  mul 
leicht  zu  scliaumigem  Glase  oder  weisslicbem  Einail  schmelzend.  —  Von 
Säuren  nicht  angreifbar. 

Wie  der  Perlit,  so  kann  auch  der  Pechstein  keine  auf  eüie  bestimmte 
chemische  Formd  zurückfiihrbare  Zusammensetzmig  haben.  Vielmehr  nähtjrl  J 
er  sich  in  seinem  Gehalte  den  Pelsitporphyren ,  weim  man  sich  deren  feld-  ■ 
spathige  Gi-undmasse  recht  reich  an  heigemischter  Kieselsäure  denkt.  Ini 
AUgemeineii  besteht  er  hieraach  aus  62,5-74,0  pCt.  Kieselsäure,  11—16 
pCt  Thunerde,  2—6  pCt.  Natron,  1-3  pCt.  Kali,  1—6  pCt  Eisenoxyi 
4,7—9,5  Wasser  und  geringen  Mengen  von  Kalkerde  und  Magnesia*  Nach 
Scheerer  enthalten  im  Allgemeinen  die  sächsischen  Pechstoine  73  Kiesel- 
erde, 12  Thonerde,  6  Wasser  und  9  Procent  R  (=  Natron,  Kali.  Kaft- 
erde,^  Magnesia  und  Eisenoxydul);  so  dass  sie  sich  auf  die  Formel:  10  Si 
-|-  AI  4"  R  4-  3  H  zurückführen  lassen.  -  -   Bemerkenswerth  erscheint  es 
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dass  das  Wassea-,  welches  luan  beim  Erhitzen  erhält ^  oft  ammoüiak- 
haltig  ist,  und  dass  manche  Peehsteiiie  ein  bitnininöses  Destillat  geben. 

In  der  Masse  des  Pechsteins  liegen  oft  Krystalle  von  glasigem  Feld- 
path,  wodurch  er  porphyTiseh  wird  (Pechsteiiiporpbyi'),  auch  Glimmer, 
Juarz,  Hornblende,  ja  auch  Bruchstücke  vom  Feltjiitpoqjhjr  (Neudörfd  bei 
Swickau),  von  Gneiss  und  Glimmerscbiefer  (bei  Braunsdorf )  und  selbst  von 
Verkohlten  Pflanzenrest^n  (Planitz  bei  Zwickau),  Sein  Hanptlagergebiet  be- 
iidet  sich  im  Gebiete  des  Porpbyi's  und  Uothliegendeii ,  so  iiainentlicli  in 
der  üjngebuug  Meissens  in  Sachsen;    ausserdem   auch    im  Tnicbytgebiete 

■Pngarns,  der  Eugaueen  luul  der  Auvergne.  In  diesen  Gebieten  tritt  er 
theils  fiir  sich  allein,  theils  in  Gesollsclrafb  des  Perlit^  in  welchen  er  atich 
Uebergänge  wabniehmeu  lässt,  auf. 

u  1>*  Wasserlose  Hyalolithe. 

H  §.873,  Obsidian.  (Marekanit  z.  Th,  Psoudnchrysolith  oder  Bou- 
töillenstein.)  Derbe,  baW  dichte  bald  Idasige,  schwarzen  oder  grünen 
Schlacken  und  Glasern  oft  sehr  ähnliche,  Mass**  mit  vollkommen  musche- 
ligem Bruche^  schneidend  scharf  kantigen  Bruclistucken ,  starkem  Glasglatize 

Bund  vorherrschend  sammotscli  warzer  oder  brauner,  seltener  gi^aueroder  grüner 

^^arbe.  —  Spröde,  Härte  ^  iy—1;  spca  Gew,  ^  2,4i— 2,ö7,  Durch- 
sichtig bis  undurchsichtig.  —  Der  graue  Obsidian  schmilzt  leicht  unter 
stiirkem  Aufblähen  zu  schaumigem  Glase;  der  braune  dagegen  tliesst  ruhig 
zu  weissem  Schmelze.  Lässt  man  durch  den  roth  glühenden  Schmelz  von 
Alkalien  roichen  küustliclien  GlasÜüsson  heisse  Wasserdämpfe  streichen,  so 
blähen  sie  sich  auf  und  bilden  beim  plotzliclien  Erstarren  eine  schaumige, 

IÄUS  baarförmigen  Faseni  zusaunuengesetzte ,  den  Bimssteinen  ähnliche  Masse, 
|Ganz  dasselbe  hat  man  auch  bei  alkalionreiclien  Obsidiaiien  beobachtet, 
[Wenn  man  ganze  Stücken  derselben  bis  zu  einem  gewissen  Pmikte  erhitzte; 
wurden  sie  aber  über  diesen  Punkt  hinaus  erhitzt,  so  schmolzen  sie  zu 
dunkelgrünen  Gläsern.  Man  hat  aus  diesen  Erscheinungen  den  Schluss  ge- 
^kogen,  dass  auf  diese  Weise  aus  dem  Gbsidiau  der  Bimsstein  entsteht. 

Die  chemische  Zusammensetzung  des  Obsidians  ist  äusserst  ver- 
^fichieden,  wie  sich  auch  eiivarten  lässt,  da  er  aus  der  Craschmelzung  von 
Äßesteinsai-ten  entsteht,  welche  offc  aus  den  vei-schiedenartigsten  Mineralien» 
^^ —  Feldspath,  Ifornblemle,  Aiigit,  Olivin.  Magneteit^en,  Salnuak  etc.    -- 
^Zusammengesetzt  sind:  jedoch  hat  man  durch  die  Bereclmimg  der  Sauer- 
stoflverhältnisse   im   chemischen  Beskmde    der  Obsidiane   gefunden,   dass 
unter  den  Feldspathen  namentlich  der  Oligoklas  das  Material 
^zu  ihrer  Bildung  gegeben  hat.    In  der  That  bestehen  auch  manche 
^Obsidiane,  so  vorzüglich  die  vonTeneriftä,  fast  nur  aus  Oligoklas  und  ent- 
halten denselben   auch   ausgeschieden    in   ihrer  Masse.  —    Im  Allgemeinen 
tan  indessen  60—80  pCt.  Kieselsäure,    6—19  pCt.  Thonei'de,  2  — 
P'elsgrexQangtliei]«.  39 


Wnaserlosc  Iljalolithe. 

10  pCt  Eisenoxytl,  3 — 8  pCL  Natrou  uüd  Kali  für  doii  Besküd  der  OI>l 
öitliane  beansprudieth    AusserJcni  hat  man  auch  oft  Chlor  (als  Be^taudtlnjil ' 
des  Clilomatriuniä  und  Sulmtakes)    und   hygroscopb^cIieB  Wasser  in  Lhnea 
gefunden,  was  iiiclit  hofmiidoii  kaiui,  wonii  man  bedenkt,   dass  wold  alle 
Laven  der  Vuleauu  unter  dem  EinHusse  von  Meemassor  entstehen* 

Der  OKsiJian  achlient^t  häufig  Krystalle  yoa  Oligoklassanidin  m 
und  wird  dadurch  porphyrartig  (z.  H.  )>ei  Dfdhi  unweit  Schemnitz,  ani 
Hekla),  auch  Trümmer  von  Trachyt  und  Perlit  (Lipari  und  Anden  von 
Quito),  selten  üliinmer  und  Quarz.  —  Auch  zeigt  er  mannichfache  Dekr- 
gäüge  in  Perlit,  reehstein,  Bimsstein  und  in  trachytisclje  Laven. 

Seine  Hauptlager  orte  befinden  hicU  stets  in  der  Unigebang  tracbyti- 
scher  Vukane,    Daselbst  bildet  er  theils  für  sich  allein  <   theils  in  Gesell- 
schaft von  Bimsstein  mid  anderen  Laven  Htröme  und  auch  wohl  Lager  m^ 
Gänge  in  den  Klüften   des  Trachytes.     Bekannt   sind   die  Obsidiane  n\i 
Island,  Tenerifla^  Lipari^   Milo,    8a«dorin,    Ungarn  (Eperis,  Tokay  ete.),| 
Sibirien  (Oehotzk  im  Marekanischen  Gebu'ge)  u.  s.  w. 

Als  Abarte)i  sind  zu  betracliten  der  Marekanit  von  Oehotzk,  wel- 
cher in  iiinden,  durchsichtigen  Körnern  auftritt,  und  der  Boutei Ileus teiu 
von  Moldaustein  in  Böhmen,  ein  grüner,  durchsichtiger,  meist  flachkoge- 
liger  Obsidian.     Ebenso  ist  eigentlich  nur  eine  Obsidianart: 

§,  874.  der  Bimsstein  (Pumit,    Filamenteuse);    Schwammig  oder 
schaumig-blasige,  höclist  ix>röse,  glasige  »SteinmasBe,  welche  eigentlich  um    \ 
lauter  hiüil  parallellaufenden ,  bald  durch  einander  verfilzten ,  glasigen  Faseni 
besteht,    mit  kleiiimusclieligem    ins  Erdige   verlaufendem    Bruche,   glasig-    ■ 
seidenai^tigera  Glänze  und  perlgrauer  oder  weisser,  bisweilen  auch  gnmlidier,  ■ 
gelblicher  oder  schwärzlicher  Farbe.  —  Vor  dem  Löthrohre  in  hohen  Hitza-    m 
gmden  zu  einem  weissen  Email  oder  schaumigen  Glase  schmelzend.    Saun* 
fast  ohne  Wii^kmig.  —  (Spec.  Gew.  :=  2,4  —  2,5.)  j 

In  seinem  chemischen  Gehalte  dem  Obsidian  sehr  nahe  stehend  imJ 
60-70  pCt.  Kieselsiiure,   14—18  Thonerde,    4-5  pCt.  Eiseuoxydu),  5- 
10  pCt,  Natron  und  kleine  Mengen  von  Kali,  Kalkerde,  Magnesia  UüdClilor| 
(mit  hygroscopischem  Wasser)  enthaltend. 

Dass  der  Bimsstein  aus  dem  Obsidlano  hervorgehen  kann,  ist  hei  der 
Besclireibung  des  letzteren  schon  erwähnt  worden;  dass  er  aber  auch  -  urnl 
vorzüglich  —  aus  der  Umwandlung  von  tmchrtischen  Laven  und  blasigem 
Trachyte  hervorgeht,  das  /xngt  nicht  um'  seme  den  Trachyteu  sehr  ähnlidw 
chemische  Zusammcnsetsung ,  sondern  auch  sein  sehr  häufigem  Zusanniieü- 
vorkommen  mit  dem  letzteren.  Das  Interessante  hierbei  aber  ist 
dasä  er  alsdann  nicht  nur  als  ein  Umschmolzuugproduct.  son* 
dern  auch  als  ein  VorwittGrungsproduct  der  traehy tische« | 
Massen  auftritt,  wie  man  unter  anderem  nach  Nöggeralh  (Geh.  von 
Rheiidand  etc,  Bd.  L  S.  130)  an   den    binissteinarägen  Traehyttrüininem 
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im  Trachytconglomerate  des  Siebengebirges  und  n^h  von  Dechen  am  Laacher 
See  gat  beobachten  kann. 

Der  Bimsstein  umschliesst  mancherlei  Bruchstücke  von  Felsarten,  so 
von  Basalt;  Trachyt,  verglastem  Thonschiefer  u.  s.  w.,  aber  auch  manche 
krystallische  Minerale,  so  Sanidin  (Teneriffa),  Glimmer  (z.  B.  am  Puy  de 
Dome),  Augit  und  Leucit  (Borghetto),  Melanit  (z.  B.  bei  Castigliona),  Horn- 
blende, Titaneisen,  Hauyn  oder  Nosean  (z.  B.  am  Laacher  See  u.  a.  O.am 
Rhein,  vgl.  hierzu:  von  Dechen:  Geognostischer  Führer  zum  Laacher  See. 
S.  105  u.  f.). 

DieHauptablagerungsorte  des  Bimssteins  finden  sich  wie  die  des 
Obsidians  in  der  nächsten  Umgebung  theils  noch  auswerfender,  theils  schon 
erloschener  Trachytvulcane.  Er  bildet  daselbst  Ströme  oder  bindungslose 
Auswürflinge.  Interessant  ist  in  dieser  Beziehung  die  eben  erwähnte  Um- 
gebung des  Laacher  See'es  am  Rhein,  (zumal  wenn  man  sie  mit  Hülfe  von 
V.  Dechens  schon  genanntem  „Geognostischen  Führer"  untersucht.) 

HI.  Gruppe:     Leucite. 

§.88.  Allgemeiner  Charakter:  Feldspathartige,  im  Irischen 
Zustande  wasserlose,  vorherrschend  weisse  oder  grauliche, 
seltener  grünlich,  bläulich  oder  röthlich  gefärbte  Silicate,  welche  eine  Härte 
=  5,5 — 6;  ein  spec.  Gew.  =  2,45—2,64  besitzen,  mit  Kobaltsolution  er- 
hitzt sich  bläuen,  von  Salzsäure  unter  Abscheidung  von  Kieselgal- 
lerte oder  Kieselpulver  vollständig  gelöst  werden  und  eine  den 
Feldspathen  mehr  oder  weniger  ähnliche  Zusammensetzung  haben. 

Die  hierher  gehörigen  Mineralarten  krystallisiren  theils  im  tesseralen, 
theils  im  hexagonalen  Systeme;  erscheinen  vorherrschend  in  den  jüngeren 
und  jüngsten  vulcanischen  Gesteinen,  —  so  namentlich  im  Basalte,  Dolerite, 
Phonolithe  und  in  Laven  — ,  theils  als  wesentliche  theils  als  unwesentliche 
(jemengtheile,  selten  in  älteren  Felsarten  (wie  im  Syenit  und  Miascit)  und 
können  sich,  ähnlich  den  Feldspathen,  theils  in  Kaolin,  theils  in  Zeolithe, 
ja  sogar  in  Feldspathe  umwandeln.  Ln  Allgemeinen  zeichnen  sie  sich  vor- 
züglich durch  die  Leichtigkeit  aus,  mit  welcher  sie  Wasser  aufiiehmen  und 
sich  in  wasserhaltige  Silicate,  so  namentlich  in  Zeolithe,  umwandeln  können. 
—  Unter  den  mit  ihnen  associirten  Mineralien  herrschen  daher  auch  einer- 
seits zeolithische  und  feldspathige  Mineralien  als  ihre  ümwandlungsverwandte 
und  andererseits  amphibolitische  Mineralien,  voi*züglich  Augite,  als  ihre 
Stammverwandte  vor. 

Beschreibung  der  einzelnen  Arten. 

§.  89.     1)  Leucit. 
[Von  Xeoxoc,  weiss,  wegen  der  vorherrschenden  Farbe;  Synon:  Weisser 
Granat;  —  Amphigene  Hauy;  —  Leucite,  Phill.] 
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g.  89a.  Mineralogische  Beschreibung:  Tesserale  Gestalten,  bis 
jetzt  nur  als  vollständig  ausgebüdett^,  eingewachsene,  IkositetraeJcr  (daher 
auch  LoucitoeJer  genannt)  beitannt;  ausuBerdeni  auch  in  kryätallkchün  Kör- 
nern und  körnigen  Aggi-egaten.  Die  Krystalle  oft  sehr  klein,  bisweilen 
aber  auch  1 — 2  Zoll  im  l>urelinii»sser ;  liäufig  einen  Aug^t*-  oder  Lavakeru 
uniachliessend;  höchst  unvollk^jnanen  spaltbar  in  der  Richtung  der  Würfel- 
flächen. Der  Bruch  muschelig.  —  Härte  =5,5—6;  spec.  Gew.  =  2,45- 
2,50.  —  Graulich  weiss,  oft  ins  Gelbliche  und  Röthliche.  oder  aücli 
aschgrau;  äuaserlich  glas-,  auf  den  Bruchflächea  aber  fettig  glänzend;  Lall)- 
durchsichtig  bis  nur  an  den  Kanten  durchscheinend. 

§.  89b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand,  —  Vor  dem Lötli- 
rohre  erscheint  der  Leucit  ganz  unschmelzbar;  im  KiiaUgasgeblä^je  da- 
gegen schmilzt  er  nach  Ramnielsderg  zu  eiiieju  klaren  Glase.  —  Durcb 
Salzsäure  wiid  er  zwar  langsam,  aber  vollätändig  unter  Abscheidung  von 
Kieselpulver  zersetzt. 

Semer  chemischen  Zusammensetzung  nach  muss  or  als  eine  Verbin- 
dung vor)  1  Atom  Kali,  1  Atctm  Thonerdo  und  4  Atom  Kieselsaure,  oder 
von  1  Atom  Kalibisilicat  und  1  Atom  Thonerdebisilieat  betmchtet  werden, 
wonach  ihm  die  Formel  141  Si^    +   KSi  zukommt,  welcher  gemäss  er  in 
100  Theilen  55,58  Kieselsäure  {=  4  Atom),  23,i6  Tbonorde  (=  1  Atom) 
und  21,20  Kali  (=  1  Atom)  enthält.     Am  meisten  entsprechen  dieser  Zu- 
sammensetzung die  von  Klaproth  und  Arfvedson   analysui;en  I/eucike  m 
der  alten  Lava  von  Albano  bei  Bon),   von  Pompeji  und   vom  Vesuv  (vgl. 
Haininelsbergs  ^Mineralehemie  S.  t>45J,     In  der  Regel  aber  wird  das  Kali 
-  ähnlich  wie  bei  dem  Orthoklas  —  dm'ch  etwas  (0,5 — 4,  selten  bisOjH't) 
Natron  ersetzt;  bisweilen  finden  sicli  auch  Spuren  vonKülkerde,  Eiseno^^ 
und  Chlor  in   ihm.     Alles    dies  scheint   namentlich  bei    den  Leuciteu  mi 
den  jüngeren  Lavagcsteiueu  der  Fall  zu  sein.  —  Im  AUgememen  steht  dem- 
nach derLeucit  in  seiner  Zusammensetzung  dem  Orthoklas  sehr  nahe;  deiüi 
aeine  Masse  eiitliält  wie  dieser  letztere    1  Atom  Kali   und  1  Atom  Thou 
erde,  aber  2  Atom  Kieselsäure    weniger.    Man  kömite    ihn    darum  eini 
Kieselsäure  armen  Orthoklas  nennen,  welcher  sich  durch  Aufuahim' 
von  2  Atomen  Kieselsäm*e  oder  vielmehr  durch  Ausscheidung  von  1  Kidi- 
AluDÜnat  in  Orthoklas  umwandeln  kann,   wie  dies  auch   wijklich  in  der 
Natm'  vorkonmit.    Weiiigstens  hat  Blum  (in  seinem  IL  Nachtiiige  zu  J( 
Pseudoin.  S.  23)  und  auch  Scacchi  Leucitkrystalle  aus  allen  Laven  beobachU^t,' 
deren  Inneres  aus  kleinen,  wasserhellen ,  kijstallinischen  Körnchen  glasigi 
Feldspatha-i  besteht.     (Vgl.  indessen  imten  die  Umwandlungen  des  Leudtea.) 

§.  89c.  Verwitterung  und  Umwandlung  des  Leucites. 
Blum  beschieibt  in  den  Fseudomoi-phoseu  (S.  89)  Leucitkrystalle,  welcbi 
aus  concentrischen  Lagen  einer  leicht  zerreiblichen,  kaolinähnlichen  Eii 
masso  bestehen  und  einen  durchsichtigen    glänzenden   Korn    umöchlifeteöti 
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welcher  genau  die  Gestalt  des  vollständigen  Krystalles  hat.  Es  sind  dem- 
nadi  diese  Kiystalle,  welche  bei  Frascati,  Albano  und  Rom  vorkommen, 
nichts  weiter  alsPseudomorphosen  von  Kaolin  nach Leucit,  welche 
durch  eine  ganz  allmählig  von  Aussen  nach  Innen  vorschreitende  Verwitte- 
rung des  letztgenannten  Minerales  entstanden  sind.  Ranimelsberg  hat  in 
seiner  Mineralchemie  (S.  647)  ähnliche  Krystalle  von  der  Rocca  Monfina, 
welche  ebenfalls  aus  einer  zeiTeiblichen ,  mit  vielen  harten  Steinkömem 
untermengten,  kaolinartigen  Masse  bestanden,  in  der  Weise  analysirk,  dass 
er  die  kaolinische  Masse  durch  Schlänmaen  von  ihren  Mineralkömern  trennte 
und  nun  sowohl  die  Kaolinmasse,  wie  die  Steinkömer  —  jedes  for  sich  — 
untersuchte.    Hierbei  fand  er 


für  die 

für  die 

Steinkörner: 

Kaolinmasse: 

Kieselsäure 

53,32 

53,39 

Thonerde 

26,25 

25,07 

Natron 

8,76 

11,94 

Kali 

1,98 

0,64 

Kalk 

0,66 

0,28 

Wasser 

9,08 

9,26 

100 

100,58 

Es  hat  demnach  die  Leucitmasse  nach  und  nach  bis  10  pCt.  Wasser 
in  sich  aufgenommen,  in  Folge  davon  zwar  bedeutend  von  ihrem  Kaligehalt 
verloren,  aber  dafar  Natron- Aluminat  (?)  erhalten,  so  dass  sich  die  ver- 
meintliche Kaolinmasse  sowohl,  wie  auch  die  ihr  beigemischte  harte  Mine- 
ralmasse in  ihrer  Zusammensetzung  dem  Analcime  sehr  nähert,  wofür 
sie  auch  Sandberger  anfangs  hielt,  bis  Blum  und  G.Rose  sie  für  in  Ver- 
witterung begriffenrfh  Leucit  erklärten. 

Sowohl  diese,  wie  auch  die  von  Blum  mitgetheilten  Erscheinungen 
zeigen,  dass  der  Leucit,  ähnlich  den  eigentlichen  Feldspathen,  durch  Auf- 
nahme von  Wasser  und  Abgabe  von  seinen  kieselsauren  Alkalien  kaolinisirt; 
es  ist  daher  nicht  unwahrscheinlich,  dass  derselbe  bei  fortschreitender  Ver- 
witterung eben  so  gut  in  wahren  Kaolin  umgewandelt  wird,  wie  sein  Ver- 
wandter, der  Orthoklas. 

Ausser  dieser  durch  den  Verwitterungsprocess  herbeigeführten  Zersetzung 
des  Leucites  in  Kaolinsubstanz  ist  aber  auch  eine  schon  oben  bei  der  An- 
gabe des  chemischen  Bestandes  erwähnte  Umwandlung  des  Leucites 
in  Orthoklas  mit  Beibehaltung  seiner  ihm  eigenthümlichen  KrystaUfoim 
bekannt.  Diese  merkwürdige,  von  Scacchi,Hai^nger  und  Blum  beobachtete 
Pseudomorphose  hat  nach  Rammeisberg  ein  spec.  Gewicht  =  2.552 — 2,566 
und  enthält  in  ihrer  Masse  40,83—45,29  pCt.  diurch  Salzsäure  zersetzbarer 
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Theilc    Lind  olM4     55  pCt.   UMersetziiui 
derselben  bestehen  aus: 

18,3  9  —  24,00  Kieüelöäure, 
12,11-12,47  Tbonerde, 
4,10—  2,86  Kali, 
5,60—  5,25  Natron, 
0,56—  0,71  Kalk, 
0,17 —  0^00  J^lagneaia. 


Theilo»      Die   zersetzbarf»ü 


also:   40,88  —  45,2 $• 

Die  in  Salzsäure  unzorsetzbaren  Theile  dieser  Masse  dagegen  entbalteii; 

34. 7  8  —  39,9 1  Kieselsäui-e, 

11.08  —  11,69  Thonerde, 
8,64—   6,84  Kali, 

8pur  —  0,30  Natron, 
0,00—  0,40  Kalkerde, 
also:  55,0  0  —  59,14. 
Iti  dem  zersetzbaren  Antbeile  der  oben  genannten  Leucit-Pseudomor- 
phose  ist  miü  weiter  nach  BaiDiuelsberg  das  Sauei*stoffverhältniss  von 
11 :  AI :  Si  nahe  1:3:  4,5,  also  gerade  wie  beim  Nep heiin;  in  dein 
unzersetzbari^u  Antheilo  dagegen  ist  dieses  Saüerstoffverbältniss  =  1 : 3 :  12, 
also  gerade  wie  beim  glasigen  Feldspathe.  Hieraus  sowohl,  wie 
auch  aus  der  relativen  Menge  beider  Alkalien  folgt  nun,  dass  der  zerseti- 
bare  Theil  dieses  Leucites  aus  Nepheliu,  der  imzersetzbare  aber  aus  glasigem 
Feldspathe;  die  ganze  Leucitmasse  in  der  genannten  Pseudo- 
morpbose  also  aus  einem  Gemenge  von  (etwa  40  pCt)  Nepheliu 
und  (60  pCt)  glasigem  Feldspathe  besteht,  was  auch  durch  das 
spec.  Gewicht  derselben,  welches  =  2,5  6,  also  gleich  dem  des  Nep]ieliii!> 
und  auch  dem  des  glasigen  Feldspatbes  ist,  und  durch  6.  Kose,  weklier 
beide  Minerale  in  erkemibaren  Ki^stallen  in  d^r  Leucitpseudomurphose 
beobachtet  hat,  bestätigt  wird. 

Rammelaberg  fligt  nun  (S,  649)  noch  zu  dieser  Erklärung  hlnzo, 
dass,  wenn  e«  nach  Ab  ich  einen  nati'om'eichen  Leucit  giebt,  dieee 
Pseudomorphose  als  eine  Spaltimg  des  Leucites  in  Nepheliu  und  Fdd- 
Späth  zu  betrachten  sei,  aus  ilim  entstanden  ohne  Abscheidung  oder 
Hinzutritt  eines  Bestandtheiles. 

Lass  Naumann  aber  auch  den  Leucit  in  Oligoklas  umgewau- 
delt  bei  Oborwieseothal  gefunden  hat,  ist  beim  Oligoklas  (§.  84  d)  schon 
angegeben  worden. 

§.  89d,     Associationen    und    geologische    Bedeutung:    Der 
Leucit  ersclieint  vorherrschend  in  den  älteren  Laven  des  Vesuvs,  des  Aetnus 
und  Albaner  Gebirges    eingewachsen;  jedoch   ist   er   auch   in  den*Lavenj 
jüngerer  und  jüngster  Eruptionen  häutig  zu   finden.     Ausserdem  zeigt  erj 
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sich  auch  oft  in  den  mit  Phonolithen  im  Verbände  stehenden  Tuffen  der 
Umgegend  von  Rieden  und  Bell  am  Laacher  See  (so  nach  v.  Dechen  [a.  a.  0. 
S.  136  flf.]  am  Gänsehals,  Sommerberg,  Burgberg,  Seiberg  etc.)  in  grosser 
Menge;  femer  auch  im  Dolerite  am  Kaiserstuhl  im  Breisgau  (so  nament- 
lich am  Eichenberg  bei  Roth  weil);  endlich  im  vulcanischen  Sande  des 
Vesuvs  und  der  Albaner  Berge.  In  allen  diesen  Vorkommnissen  bemerkt 
man  den  Leucit  immer  ziemlich  mit  einen  und  denselben  Mineralarten, 
nemlich  entweder  mit  glasigem  Feldspath  (Oligoklas),  Nephelin,  Nosean, 
Sodalith,  Hauyn,  Zeolithen,  und  auch  wohl  Labrador  oder  mit  Melanit, 
Magnesiaglimmer,  Hornblende,  Magneteisenerz  und  vor  allen  und  fast  in 
allen  Fällen  mit  Augit.  Dieser  ist  demnach  sein  treuester  Begleiter; 
mit  ihm  bildet  er  sogar  in  bald  deutlichem,  bald  undeutlichem  Gemenge 
die  Leucitlava  oder  den  Leucitophyr  und  den  Leucittuff,  Gesteine, 
welche  sowohl  in  den  Gebieten  der  italischen  Vulcanenberge,  —  so  nament- 
lich an  dem  durch  seine  grossen  Leucitkrystalle  berühmt  gewordenen  Vulcane 
von  Roccamonfina  im  Albanergebirge  —  wie  auch  in  der  schon  genannten 
G^end  von  Ried  am  Laacher  See  auftreten.  Ja  sehr  häufig  bildet  der 
Augit  (bisweilen  aber  auch  Hauyn  oder  glasiger  Feldspath)  den  Kern,  um 
welchen  herum  der  Leucitkrystall  sich  abgesetzt  hat. 

Ordnet  man  diese  ebenerwähnten  Assocürten  je  nach  ihrem  Gehalte 
an  alkalischen  Basen,  so  bekonmit  man  zwei  Reiben  derselben,  deren  erste 
lauter  alkalienreiche  und  kalkarme,  die  andere  aber  lauter  alkalienarme, 
aber  kalk-  oder  magnesiareiche  Siücate  umfasst.    Hiernach  erscheint 

der  Leucit 

in  Association . 

mit 


alkalienreichen  Silicaten,  alkalienarmen  Silicaten, 

also  also 

glasigem  Feldspath  (6—12  K  u.  3-7  Na)  Labrador  (9—12  Ca) 

Hauyn  (16  Na  u.  10  (5a)  Melanit  (32—30  Ca) 

Nosean  (25  Na  u.  1—2  Ca)  Magnesiaglimmer  (18—20  Mg,  8  S:) 

Sodalith  (25  Na)  Hornblende  (10-14  Mg,  12  Ga) 

NepheHn  (16  Na  u.  6  K)  Augit  (21-24  Ca,  3—12  Mg) 


NatroUth  (16  Na) 
[seltener  Labrador  (3 — 6  Na)J 


Unter  diesen  Associirten  erscheint  der 
Augit  als  sein  Stammverwandter, 
Diese  Associirten  sind  ihm  Stoff-  und  die  andern  sind  —  mit  Ausnahme  des 

wohl  meist  auch  Umwandlungsver-  Labradors   —   Umwandlungs verwandte 

wandte.  des  Augites  (ebenso  wie  das  Magnet- 

eisenerz). 

Schon  beim  ersten  Blicke  auf  diese  Associationsreihen  muss  einerseits 
der  Keichthum  an  Kalk  oder  Magnesia  in  den  Mineralien  der  zweiten  Keihe 
und  der  Reichthum  an  Natron  in  den  Mineralien  der  ersten  Reihe,  zugleich 
aber  auch  der  Gehalt  von  schwefelsaurem  Natron  in  Nosean,  von  schwefel- 
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saarer  Kalkenio  in   Haiiyn   und   voiii  Clilonmtrium  ün  Sodulith  aufMen, 
Da  ijuii  dur  Leucit  ebenfalls  ynhr  iilkalioüieich,   namentlich   rwch  an  Kali 
ist  und  aucli  in  ein7.eliieti  Fällen  Nation  und  ClJor  zeigt,  so  mochte  man 
daraus  folgern,  dass  zu  seiner  liildun^^  zunächst  eine  AlkaJien-  und  Tbo»- 
erde  reiche  Mutberh'sung   gehört   und   er  lldglicb  auch  nur  in  Hlkalien- 
reichen  Laven  vorkommen  muBS,  sodann  die  Mitwirkung  des  Meerwassers 
m  zählen  ist»  da  dieses  ihm  und  seineu  StoJfverwandten  am  ersteo  Natroa, 
sei  es  nun  mit  Chlor  oder  mit  Schwefelsuuj-e  verbunden,  liefern  kann.    Da 
er  ferner  fast  stets  eiiien  Kern  von  Augit,  glasigem  Feldspath  (Oligoklas), 
Hauyn    oder  auch   geradezu  von  Lava  —  also  vorhen^scheud   von  einem 
Kalk  0(ier  Magnesia  haltigen  Minerah?        umschliesst,  während  er  selbst 
arm  au  dieisen  beiden  Bebtandtheilon  ist,  so  kann  man  daraus  wieder  folgern, 
dass  ex  zunächst  später  als  diese  von  ihm  eingeschlossenen  Minerale,  so- 
dann  nicht   durch   Auslaugung   oder   Umwandlung    dieser  letztgenannten 
IMinemle,   sondern  aus  Stoffen  entsta-nden  ist,   welche  erst  später  in  di« 
schon  vorhandene  Lavamasse  eingedrungen  sind,  jedoch  schon  zu  einer  Zeit, 
in  welcher  die  Lavamasse  noch  weicli,  nachgiebig  und  durehclriiig))ar  \snT\ 
(denn  wäre  sie  das  nicht  gewesen,  so  hätten  sich  die  Leucitkrystitlie  nicht 
vollständig  nach  allen  iliren  Seiten  hin  ausbilden  können).      Alles  dieses 
kann  nun  entweder  geschehen  sein  an   der  Lava  eines  unterseeischen 
Vulcanes   ( —  und  dafiir  scheint  die  Beobaehtung  Pillaa  [im  Jahrb.  der 
Mineralog,  1840,  S.  342 J  zu  sprechen,  nach  welcher  an  den  grossen  Leucit- 
ki-ystallen    von  Koecamonfiua   kleine  Serpulae   und   zugleich  SandkörDchen 
ähnlich  denen  sitzen,  die  so  häußg  den  Muscheln  ansitzen,  welche  man  auB 
Sandbänken  entnimmt  — )  oder  an  der  im  Innern  eines  Kraterschlundes 
vorhandenen,  erst  im  Erstarren  lieginffenen  und  noch  teigigen,  Lava,  soliald 
dicnselbe  von  Bogouwasser  durchdrangen  wird,  welches  die  an  den  Wänden 
des  oberen  Kraters  befindlichen  Krusten   von  Chloniatrium,  Chlorkalium, 
schwefelsa.\iren  Natron  uud  schwefelsauren  Kalk  in  sich  aufgelöst  entliäli 
Ich  muss  gestehen,  dass  ich  mehr  für  diese  letztgenannte  Ausicht 
bin,  da  sich  hierdurch  der  ganze  Bilikmgsprocess  des  Leucites  leichtei 
erklären  lässt.    Denkt  man  sicli  uuu  weiter,  dass  dieser  Leucitlavaköil 
durch   eine  spätere  Eruption  aus  dem  Ki^aterschhmde,   zu  Blöcken  und 
Sand  zei-trummert,  emporgeschleudert  mrd^  so  hat  man  auch  eine  Er- 
klärung dafür,  dtiss  namentlich  der  vulcanische  Sand  oft  so  reich  an 
Leuciten  ist.   Man  kaim  sich  aber  auch  denken,  dass  die  ganze  Emptioas- 
niasse  durcli  spätere   Erdbeben  wieder   unter  Wasser   versenki,  wurde;    . 
dann  ktuinten  sich  auch  Serpula-Aiten,  —  welche  sich  ja  überall  au  G^H 
steinsliächen ,   sobald   dieselben  nur   irgend  eine  Unebenheit  oder  ein*" 
Ritze  zeigen,  ansetzen  — ,  an  denLeucitou  niederlassen.  Gegen  eiue  unter- 
seeische ßüdung    des  Leucites   spricht   die   dm'ch  Einfluss  des  kalten 
Meerwassers   zu  plötzlich   und   rasch   erfolgende  Erhäi'tung  der  Lata- 
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massen,  welche  eine  freie  Bewegung  der  sich  mit  einander  verbinden 
wollenden  Mineraltheile  und  folglich  auch  die  vollständige  Entwickelung 
von  KrystaUen  henunt. 

Mehr  über  die  Bildungsweise  des  Leucites  findet  man  in  dem  lehr- 
reichen Capitel:  „Leucite"  von  G.  Bischofs  ehem.  Geol.  Bd.  11,  nament- 
lich von  S.  2279  an;  dann  in  der  sehr  lesenswerthen  Abhandlung  L.  v. 
Buchs  in  Gilberts  Annalen  Bd.  VI,  S.  53  u.  ff.;  endlich  in  Pilla's: 
Theorie  der  Erhebungskrater  im  Jahrb.  der  Min.  1845  von  S.  843  an, 
oder  in  Pilla's:  Mineralien  am  Vesuv  und  an  der  Koccamonfina  im 
Jahrb.  der  Min.  1846,  S.  341. 

§.  90.    2.   Nephelin  (Eläolith). 

[Abgeleitet  von  ve^eXy),  Nebel,  weil  die  mit  Säuren  benetzten  Krystalle 

trübe   werden.   —    Verwandte:    Eläolith,   Davyn,    Gieseckit  und 

Siebenerit.] 

§.  90a.   Mineralogische  Beschreibung:  Hexagonale,  meist  kleine, 

n-  oder  aufgewachsene,   vorherrschend   in  sechsseitigen,   oft  an 

en  Kanten  der  beiden  Endflächen  abgestumpften  Säulen  auf- 

•etende.  Gestalten,  welche  beim  Zerschlagen  in  den  sie  einschliessenden 

esteinen  entweder  eine  sechsseitige  I  /    \\  oder  rechteckige  Fläche  wahr- 

)hmen  lassen;  auch  derb  in  grosskömigen  Aggregaten.  Ihre  Spaltbarkeit 
.  der  Richtung  sowohl  der  Prismen,  wie  der  basischen  Fläche  unvoU- 
)mmen;  der  Bruch  muschelig  bis  uneben:  —  Härte  =  5,5-— 6;  spec.  Gew.: 
=  2,58—2,64.  —  Als  eigentlicher  Nephelin  farblos  und  weiss,  fast 
irchsichtig;  als  Eläolith  vorherrschend  grünlichgrau,  grün  in  ver- 
hiedenen  Nuancen,  bläulich,  grau  in's  Gelbliche  und  Röthliche  bis  fleisch- 
th  und  fast  undurchsichtig.  Aeusserlich  glasglänzend;  im  Bruche  aber 
iark  fettglänzend. 

§.  90b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung:  Der 
gentliche  Nephelin  schmilzt  vor  dem  Löthrohre  nur  schwer;  der  Eläolith 
)er  ziemlich  leicht  zu  blasigem  Glase.  Farblose  und  klare  Splitter  desselben 
Brden  durch  Salpetersäure  tifibe.  Von  Salzsäure  wird  er  vollkommen  und 
iter  Abscheidung  von  Kieselgallerte  zersetzt. 

Der  Nephelin  besteht  nach  Rammeisberg  und  Scheerer  aus  4  Atom 

atron  und  Kali,  4  Atom  Thonerde  und  9  Atom  Kieselsäure  und  erfordert 

imnach  die  Formel  2  M^  Si^  +  R*  Si^,  in  welcher  R  vorhenschend  aus 

4  Nal 
Na  +  i  ^  besteht,  so  dass  man  auch  ^  ^  M  Si^  in  obiger  Fonnel  statt 

i  K  J 

*  Si^  setzen  kann.     Hiernach  enthält  also  der  Nephelin  in  100  Theilen 

1,74  Kieselsäure  (=  9  At.),   33, 1 6  Thonerde  (=  4  At.),    16,0 1  Natron 

=  V  At.)  und  6,09  Kali  (=  ^  At.)     Ausserdem  finden  sich  in  seiner 
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Masse  nm-h  iinbe(loutcii<]<j  Mengen  Kalkoi-de  (höchstens  3,5  pCHiw),  Eisenoxyd] 
und  bisweilen  auch  von  Magtiofcjia.  Auch  hat  Bromeis  Spuren  von  Chlor] 
und  Schecrer  etwas  Schwefel t^äure  im  Nephelin  gefunden,  —  Endlich! 
enthält  er  oft  auch  mechanisch  angesogene«  Wasser. 

§.  00c,  Verwitterung  und  Umwandlungen,  Ceber  die  Ver-| 
Witterung  des  Nephelins  lässt  «ich  vorerst  noch  nicht  viel  sagen,  jedoch  1 
scheint  dieselbe  Kaolin  zu  produckon;  dafilr  spricht  ivcnig^tens  die  weisse J 
kaolinartige  Verwitteruugsrinde,  welche  an  nur  vorliegenden  Exemplare 
des  Nephelindoleritea  vom  Katzenduckel  im  Öden w  aide  m  bemerken  ist  mid 
etwas  kohlensauren  Kalk  (vielleicht  von  dem  verwitternden  Augite  diei 
Gesteines  herrührend)  enthält*  p]ine  ganz  ähnliche,  abreibliche  Rinde,  welcho] 
sich  aber  fast  wie  sogenannter  Mehlzeolith  vorhält,  zeigt  sich  an  i(m\ 
Nephelinfols  bei  Löbau  in  der  Oberlauaitz. 

Mehr  weiss  man  von  der  Umwandlung  des  Nephelins  in  amlewl 
Mineralien,  so  namentlich  in  Davvn,  Liebenerit,  Gieseckit  mi 
Natrolith.  Vielleiclit  ist  selbst  der  Eläolith  schon  ak  ein  veründej^ 
Nephelin  zu  betrachten,  da  er  mehr  Wasser  enthalt  als  dieser  und  bit^weilej! 
auch  mit  Säuren  braust.  —  Diese  Umwandlungen  beginnen  wie  gewöhidich 
mit  der  Au&ahme  von  Wasser  und  Kohlensäure,  in  Folge  dessen  Natroö 
ausgeschieden  und  dafür  oft  Kali  oder  auch  Kalkerde  und  Magnesia  aof'j 
gonommen  w^ii'd, 

1)  Am  gewöhnlichsten  orscbeint  in  dieser  Weise  der  Nephelin  oder  Elü 
lith  in  Natrolith  (z.  B.  bei  Stavern  in  Norwegen  und  im  Pkmolitl 
bei  Gönnersbol)  umgewandelt,    so  dass  er  nach  Blum   (U.  Nacht 
zu  d.  Pseudom.  S.  132)  wii'klichc  Pseudomoq>hoseu  nach  dem  letztem 
bildet.    Es  ist  dies  um  so  bemerkenswerther,  da  sowohl  der  Neplu 
wie  der  Natrolith  einen  Gemungtheil  des  Phonolithes  bildet,    Höchstj 
wahrscheiulich  ist  in  diesem  Gesteine,    so  lange  es  ganz  frisch  \»i\ 
nur  Nephelin  vorhanden.     Bei  dieser  UmwaniUung  muss  ein  Theälj 
der  Thonerde  imd  des  Eisenoxydes,  sowie  fast  alles  Kali  au 
den,  dagegen  Wasser  aufgenoimnen  werden. 

2)  Ferner  ist  der  Davyn,    —  ein  in  sechsseitigen  Säulen  in  der  Lav 
des  Vesuvs  und  in  den  Auswürflingen  des  Monte  Sorama  auftreteoii^?«,! 
weisses  oder  farbloses,   oft  sehr  weiches  Mineral,    welchas  in  seinrnj 
Bestände  dem  Nepheliu  nahe  steht,  aber  13  pCt,  kohlensauren 
und  2  pCt.  Wasser  aulgenonimen  hat  und  von  Oxalsäure  unter 
Scheidung  von  Kalk  aufgelöst  wii'd,  —   nach  Rammeisberg 
G,  Rose  ein  umgewandelter  Nephelin. 

3)  Ferner  sind  der  Gieseckit  luid  der  Liebenerit,  —  beide  in 
seitigen,  nnretngiiinen  Säulen  auftretende,  pinitaiiige  MineraUen«  toi 
denen  das  erste  in  Porphyrgeschieben  von  Grönland,   das  zweiti? 
einem  Felsitporphyr  in  Tyrol  (am  Monte  Viesena  im  Fleimser  Thal#lj 
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Yorkonimt,  Pseudomtupiiosen  nach  NeiAelii],  von  denen  die  erste  (der 
Giesockit)  nach  Blum  (II.  NacMrag  S.  131)  oin  Eliiolitli  ist, 
welcher  begonnen  bat*  sich  in  Glimmer  nmzuwandeln,  in- 
dem aus  der  Masse  des  Elaeoüthes  Natron  ausgeschieden  und  dafür 
in  dicselhe  Magnesia  und  Eisenoxydnl  aut'genonimen  wuj'cle. 
4)  Endlich  soll  aber  auch  nach  Naumann  (Mhieral.  S.  309)  der  Nephelm 
bisweilen  in  Fseudomorphoscn  nach  Meionit  vorkommen.  Da 
der  Melanit  aus  44,7  Kieselsäure,  32  Thonerde  und  23,3  Kalkerde 
besteht,  so  müsste  in  dem  Nephelm  der  ganze  Alkaliengehalt  durch 
Kalk  verdrängt  und  ersetzt  werden. 

§.  90d.    Associationen  und  geologische  Bedeutung.   Wieder 
jencit,  80  tritt  auch  der  Nophelin  haupt^iächlich  in  den  älteren  Laven  mid 

I basaltischen    Gesteinen    auf.     In    den   alten  Leucitlaven    der  Gegend  von 
Rom  —  z.  B.  am  Capo  di  Bove  —  zeigt  er  sich  hauptsächlich  auf  Klüften 
nnd  Spalten  tbeUs  allein,  theils  in  Verbindimg  mit  Augit.    In  der  Grappe 
per  basaltischen  Gesteine  erseliehit  er  sogar  als  wesentlicher  Gemengtheil 
mancher  Basalte  selbst  und  besonders  des  aus  Nephelin,  Angit  mid  Magnet- 
eisenerz bestehenden  Nephelindolerites,  welcher  namentlich  am  Katzen- 
buckel im  Odenwalde,  bei  Meiclies  in  Hessen,  bei  Lobau  in  der  Lausitz  mid 
in  der  Umgegend  von  Aussig  in  Böhmen  auftritt  (vgl.  meine  Classification 
der  Felsarten  S.  286).     Ebenso  bildet  er  in  manchen  —  vielleicht  in  allen 
■    ^ —  Phonolithen   (z.  B.  m  den  böhmischen)  theils  filr  sich  allein,    theils  in 
^■Gesellschaft  von  Natrolith  einen  wesentlichen  Gemengtheil     l^^ndlich  setzt 
"der  Eläolith  im  Verbände  mit  Oligoklas  nnd  Magnesiaglimmer  den  Miascit 
jLdes  ümengebirges  imd  im  Verbände  mit  Öligoklas,  Hornblende  und  Zirkon, 
Hknanchen  Zirkonsyenit  Nonvogens  und  Sibiriens  zusanunen.     In  diesen 
^^Verbindungen   erseheint   er   also   hauptsächlich   mit   folgenden   Mineralien 
-assocürt: 


Im 


mit 
jeucit  und  Äugit 


NephellndolBrit 

und 
NephoUnbftBalt 

mit 


Phonolith 


mit 


Augit  u.  Magneteisen    Sanidln  u.  Oligoklas 


OUgoklas,  Ziikon,  Ghmmer 
und  Homhlendö. 

Diese  Mineralien  sind  also  als  seine  Stammverwandte  zu  beti'acht'en. 
Ausser  ihnen  aher  erscheint   er  nun   aber   auch  mit  den   Umwandelungs- 
mineraÜen  theils  dieser  seiner  Verbindungsgenossen,  theils  von  sich  selbst, 
^^In  dieser  Weise  erscheint: 


Ük 


^ 


du 


A 
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der  Nephelin 
in  Association  mit 

seinen  Stoffverwandten   und  Umwand-  den  Umwandlnngsmineralien  seiner 

lungsmineralien :  Stammverwandten 


Leucit, 

Natrolith, 

der  Hornblende  und  des  Aagitoa: 

Sodalith. 

Meionit, 

mit  Glimmer, 

mit  EalkspatL, 

Davyn, 

»    Granat, 

»    Magneteisen, 

Liebenerit, 

»    Idokras, 

»    Apatit. 

Gieseckit. 

>    Epidot, 
»    Titanit. 

Zu  allen  diesen  Gesellschaftera  gesellt  sich  nun  noch  nach  v.  Leon- 
hard  auf  einigen  Erzlagern  Finnlands  (Degerö  bei  Helsingfors)  neben 
Magneteisen  und  Bleiglanz  —  Turmalin  und  Quarz. 

Ausser  den  obengenannten  Fundorten  des  Nephelins  sind  nun  noch  die 
alten  Auswürflinge  des  Vesuvs,  am  Monte  Somma,  Fossa  grande  etc^ 
Heimathsstatten  des  Nephelins.  In  diesen  aus  kömigem  Kalksteine  l)e- 
stehenden  Blöcken  erscheint  er  auf  Drusenräumen  namentlich  in  Gesell- 
schaft von  Davyn,  Apatit,  Meionit,  Hornblende,  Granat  und  Vesuvian. 

Bemerkung  über  die  Auffindung  des  Nephelins  in  Basalt  und  Phono- 
lith.  G.  Bischof  sagt  (a.  a.  0.  S.  2263):  »Wenn  der  Sanerstoffquotient  eines 
basaltischen  Gesteines,  in  dessen  Blasenräumen  Natrolith  vorkommt,  über  0,6«» 
steigt,  so  haben  wahrscheinlich  seine  Alkalien  haltenden  Theile  die  Zusammen- 
setzung des  Nephelins.« 


IV.  Gruppe:    Zeolithe  (Kuphonspathe). 

[Der  Namen:  Zeolith  vom  griech.  t^sw,  kochen,  sieden,  weil  sie 
beim  Schmelzen  aufschwellen  oder  aufkochen;  der  Namen  Kuphon 
vom  giiech.  xou^poc,  leicht,  wegen  ihres  geringen  spec.  Gewichtes.] 

§.  91. 

a.  Allgemeine  Charakteristik:  Vorherrschend  farblose, 
weisse  oder  weissgraue,  oft  aber  auch  durch  beigemengtes 
Eisenoxyd  ganz  oder  theilweise  gelblich  oder  röthlich  gefärbte, 
Thonkalk-  oder  Thonalkali- Silicathydrate,  welche  in  ihrer 
Zusammensetzung  dem  Oligoklas,  Labrador  oder  Anorthit, 
bisweilen  aber  auch  dem  Leucit  oder  Nephelin  sehr  nahe 
stehen,  sich  qualitativ  eigentlich  nur  durch  ihren  Wassergehalt  von 
diesen  Feldspathen  unterscheiden  und  darum  auch  als  Feldspathhy- 
drate  anzusehen  sind. 

Von  diesen  ebengenannten  Feldspathen  und  Leuciten  sind  sie  aber 
namentlich  unterschieden: 
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1)  durch  ihr  geringes  spec.  Gewicht,  welches  zwischen  2,oi  und  2,85 
liegt  und  nur  beim  Scolezit  bis  2,89  steigt; 

2)  dadurch,  dass  sie  beim  Erhitzen  in  dem  Glasrohre  Wasser  aus- 
schwitzen; 

3)  dadurch,  dass  sie  vor  dem  Löthrohre  erhitzt  leicht  unter  Auf- 
kochen und  Aufschwellen  zu  emem  weissen  blasigen  Glase 
(Email)  schmelzen; 

4)  dadurch,  dass  sie  in  concentrirter  Salzsäui-e  unter  Ausscheidung  von 
pulveriger,  scUeiraiger  oder  gallertartiger  Kieselsäure  sich  rasch  und 
vollständig  zersetzen; 

5)  durch  ihre  Härte,  welche  =  3,5  —  5,5,  am  meisten  4  —  5  beträgt 
b.   Vorkommen   und   Bildungsweise   im   Allgemeinen:    Alle 

hierher  gehörigen  Mineralarten  sind  vorherrschend  Bewohner  der  Blasen-, 
Drusen-  und  Spaltenräume  hauptsächlich  der  Labrador,  Anorthit,  Oligoklas, 
Leucit  oder  Nephelin  haltigen  Augitgesteine,  so  der  Basalte,  Dolerite, 
Lencitophyre  und  Nephelindolerite,  aber  auch  theilweise  der  älteren  Sanidin- 
laven.  In  der  Regel  treten  sie  entweder  in  den  tieferen  oder  unteren  Lagen 
der  mürben,  porösen  oder  blasigen  TuflFe  .(Wacken),  welche  die  Decke  der 
oben  genannten  Augitgesteine  bilden,  oder  in  den  oberen,  unmittelbar  unter 
den  Tuffdecken  liegenden,  Massen  dieser  Gesteine  da  auf,  wo  sich  Ver- 
witteruügsrisse  zeigen.  Nach  der  Tiefe  zu  aber  nehmen  sie  sowohl  an 
Menge  und  Mannichfaltigkeit  wie  an  Schönheit  ihrer  Formentwickeluug 
um  so  mehr  ab,  je  frischer,  compacter  und  spaltfreier  die  Gesteine  ihrer 
Stammsitze  sind. 

Beobachtung:  Ich  habe  seit  40  Jahren  Gelegenheit  gehabt,  die  gut  auf- 
geschlossenen Basaltbrüche  in  der  Umgebung  Eisenachs  (die  Stopfeis- 
kuppe, Pflasterkaute  und  Kupfergrube)  genau  untersuchen  zu  können. 
Die  Besultate  dieser  Untersuchung  sind: 

1)  Die  genannten  drei  Basaltstöcke  hatten  eine  20  bis  50  Fuss  mächtige, 
mürbe  bis  erdige  TufFdecke,  in  welcher  zahlreiche,  starkverwitterte 
Basaltknollen  steckten. 

2)  In  den  obersten,  unmittelbar  mit  der  Luft  in  Berührung  stehenden, 
Lagen  dieser  TufFdecken  befanden  sich  zahlreiche  Adern  von  Kalk- 
spath,  aber  keine  Zeolithe.  Diese  letzteren  zeigten  sich,  nament- 
lich an  der  Stopfeiskuppe,  wo  die  Tuffdocke  50  Fuss  mächtig  ist, 
erst  in  einer  Tiefe  von  30  -  40  Fuss  m  den  unmittelbar  über  dem 
dichten  Basalte  befindlichen  Lagen.  Gegenwärtig,  wo  diese 
Lagen  dem  Einflüsse  der  Luft  ganz  ausgesetzt  sind, 
erscheinen  fast  alle  Zeolithe  derselben  in  mit  Säuren 
brausenden  Mehlzeolith  oder  Steinmark  umgewandelt. 

3)  Der  dichte  Basalt  zeigte  nur  in  seinen  oberen,  mimittelbar  unter 
der  Tuffdecke  befindlichen,  rissigen  und  blasigen  Massen  zahlreiche 
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und  schein  amigebililete  Zeolittie  der  versieliiedensten  Art,  so  nament- 
Yieh  an  der  Pflasterkaut*»  und  noch  scIioDer  au  der  Kupfergmbi^i 
wo  die  obere  Basaltaiasi^e  einen  vollständigen  Mandektein  bildete.] 
Nach  der  Tiefe  des  Stockes  zu  nehmen  die  Zeolithe  mn  so 
ab,  je  fester,  dichter  und  frischer  die  Basaltmasse  wurde,  m  dasBl 
man  gegenwärtig,  wo  diese  »Stricke  bis  auf  den  Kern  ausgegraben j 
sind,  fast  gar  keine  Zeolithe  oder  kaum  noch  Spuren  von  ihnen  findet  j 
Oanz  dieselben  Beobachtungen  habe  ich  wiederholt  an  mehrereii| 
Basaltbrüchen  der  Khan  gemacht. 

Aus  der  eben  angegebenen  Art  des  Vorkommens  kann  man  nun  foi-| 
gende  Schlüsse  über  die  Bildungs weise  der  Zeolithe  ziehen: 

1)  Üa  sich  die  Zeolithe  vorherrschend  in  den  murlien,  schon  mehr  odef| 
minder  in  Zersetzung  beflniUichen  Tuffen  am  häufigsten  und  schön 
sten  finden,  so  müssen  sie  UmwanJlungsproducte  derselben  sdnj 

2)  Da  sie  aber  nicht  in  den  oberen,  unmittelbar  mit  dem  LuHmeere  in 
Verbindmig  stehenden*   Lagen  dieser  Tuffe  vorkommen;   da  yielraehr| 
diese  oberen  Lagen  in  einem  grauen,  mergeligen,  von  Kalkspatbader 
durchzogenen,  Thon  —  also  in  wahre  Verwitterungsproduot 
sowie  sie  nur  das  mit  Kohlensäure  beladene  Atmosphären- 
wasser  schaflen  kann  —  umgewandelt  sind,   während  die  labrador^ 
haltigen  Steinmassen,  in  <lenen  sie  auftreten,  zwai'  mürbe  und  pori 
sind»  aber  nicht  mit  Säuren  brausen  und  demnach  keinen  kohlen-^ 
sauren  Kalk   enthalten;  so   können  die  Zeolithe  in  dieseB 
basaltischen  Steinmassen  nicht  durch  die  Einwirkung  Von 
Kohlensäure  haltigem  Wasser  entstanden  sein.    Denn  wän 
dies  der  Fall,  dann  dürtlben  diese  Zeolithe  keine  kieselsaure  Kalkerd 
enthalten    (deren  sie  doch   in  bedeutender  Menge  besitzen),  da 
kohlensam-e  Wasser  sie  in  koldensauren  Kalk  umgewandelt  und  aa 
gelaugt  liätte. 

3)  Es  muss  hiernach  also  kohlensäurefreies  Wasser  auf  die  labrä^ 
dorische  Masse  eingewirkt  haben.    Dies  ist  in  der  That  auch  seh 
leicht  möglich,  wenn  man  festhält,  dass  das  anfönglich  mit  Kohlen-j 
gäm'e  versehene  Meteorwasssr  bei  seinem  Eindringen  in  die  Tuflinassi 
aUe  seine  Kohlensäm^e  abgeben  rausste,  wie  ja  die  zahlreichen  Kalk-| 
aderu  in  den  letzteren   imd  die  Kalkrinden  auf  den  BasaltknoUen 
diesem  Tufle  beweisen,  und  wie  auch  namentlich  die  in  ein  Gemiscl^ 
von  kohlensam*em  Kalk  und  Steiimiark  umgewandelten  Zeolithe 
weisen,    welche    überall    aus   den  Zeolithen   der  Tuifmasse    (an  de; 
Stopfeiskuppe)  entstehen,  sobald  dieselben  aus  den  blossgelegten  Wäa-j 
den  des  Tuff'es  mit  der  Atmosphäre  in  Beralinmg  kommen*   Kohlen^ 
säure    haltiges   Wasser    hemmt   demnach    nicht   blos  di^ 
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Bildung  der  Zeolithe,  sondern  zerstört  aiicli  geradezu  die 
sclioü  fortig  gebildeten  ZeolitLe. 
t)    Reines  Wasser  wandelt  also   deu   Labrador   und   alle  die 
obengenannten  Foldspathe  und   Leucite  dadurch  in  Zeo- 
lithe  um,    dass    es   die   Substanz   dieser   Mineralien   von 
Atom    zu  Atom   durchdringt   und    auf  diese   Weise   voll- 
ständig  hydratifiirt     Donigemfiss  sind  die  Zeolithe,    wie 
auch  oben  schon  angegeben  worden  ist,   nicbts  weiter  als 
Feldspath-  und  LeutMthydrate. 
i)    Die  so  entstandene  Zoolitlnnass«'  Iddlit  nun  an  Ort  und  Stelle,  wo 
sie  aus  dem  Feldsj>atba  entstander)   ist*  oder  sie  wird  dm-ch  weiter 
binzulretendes  Wasser  allmablig  ganz  aufgelöst  inid  durch  Risse  und 
Spalten  oft  weit  von  ihrer  Geburtsstätte  weggeführt   bis   sie  diuTh 
Verdunstung  ihr  Lösungswasser  verliert.    In  diesem  Falle  ei*scbeine!i 
danii  die  Zeolithe  als  Intiltrationsproducte  in  den  Blasenräumeu  und 
Spalten  theils  der  sie  erzeugenden  Gesteinsmassen,  theils  aber  auch 
von  solchen  Felsarten,  aus  denen  sie  gar  nicht  entstanden  sind. 
1)    Ret^ht    iiistructiv    war    in    dieser    Beziehung    die    oben    genannte 
Kupferginilie.    In  ihr  ersdiienen  die  schönsten  und  meisten  Zeo- 
lithe in  den  uinuittelbar  unter  dem  erdigen  Tuffe  lagernden  Rasalt- 
massen  theils   geradezu   auf  deren   mit  dem   Tülle   in   Berübrung 
stehenden  OberÜärbe,   theils  in  den  zahlreichen  Blasenraumen  der- 
selben.   Sclion  2  Fuss  tieh^r  verschwanden  sie  und  bei  5  Fuss  Tiefe 
.  war  kaum  uoeli  eine  Spur  zu  finden. 
^  2)    Durch  die  eben  beschriebene  Bildungsweise  der  Zeolithe  lässt  es 
sich  auch  erklfircn,  dass  Zeolithe  auf  Lagerstättt^n  und  im  Vereine 
mit  anderen  Miueralian  vorkümmen  können,    welche  ihnen  ihrer 
Natiu"  und  Entstehungsweise  nach  ganz  fremd  sind; 

2.  B.  der  Apophyllit  auf  den  Silber-  und  Bleierzgängen  der 
Granwacko  von  Audrcasberg;  der  8tilbit  auf  Erzgängen  und 
Magneteisenlagern  im  Grands^biefergebirge  Sc^mdina^iens;  der 
Desmin  auf  Dmsonnuimen  in  (iesellscbaft  von  Bergkrystall^ 
Adular,  Albit,  Chlorit  und  Sphen;  tler  Natrolith  im  Zirkon- 
syeuit  von  Norwegen;  der  Anale  im  ebenso  und  auch  auf 
den  Magneteisensteinlagern  zu  Arendal  oder  auf  den  Silbererz- 
gängeu  von  iUidreasberg  am  Harz;  <ler  Ubabacit  mit  Berg- 
krystall  und  Achat  in  dem  Melaphynnandelstdn  von  Ober- 
stein u.  s.  w. 
Associationen.  Die  Zeolithe  bilden  also  nach  dem  eben  Mit- 
getheilten  hauptsächlich  das  Ausliilluiigsmaterial  der  Blasen-  und  Spalten- 
räume hl  den  Labrador-,  Oligoklas-  und  Leucit  oder  Nephelin  haltigen 
Augitgesteinen ,  sei  es  nun,  dass  sie  diese  Räume  ftir  sich  allein  oder  in 


Verwitterung  ttutl  üinwandltmg  der  SSeoHtHe, 


Ge^ellscbaft   mit    Zersetzuügs-    und    Cmwai'''  '    'ien    sowohl    ilir^ 

Muttermiiieralieu  ^ie  auch  des  mit  diesen  It^i  ^       iiolich  verbundene! 

Augites  aujäfrillen.   Auf  diese  Weise  erscheinen  sie  Dameutlioh  in  den  Blasen- 
räumen  oder  auch  in  Drusen  und  Gangspälten: 

in  Association 
auf  ihren 


urspiQüglicheii  oder  primüreu 
Lasferstutter  : 


secubJärcn  La;drerstatten : 


mit  den   sie   er- 
zeugenden Feld- 
spfttheu  und 
Leuciten, 


mit  iJireu 
verschiedeneti 

Arten 
unter  einander. 


mit  den  Zt^rsetzangä- 
produeten 


ihrer  Mutter- 
mlneralien ; 


Calrit, 

Äragouit^ 

Kaolin. 


krystallini- 

schein  und 

amorphen 

Quarz. 


des  Augitea 

mit: 
Magnesia- 
glimmer, 
Hornblende, 

Chlorit, 
Magneteisen- 
erz. 


mit  den  schuf t 
indenGänfi^'ö 
vorhandeoc: 
Uangmineri-I 
lien  und 
Erzen, 


Ausserdem  aber  bilden  einzelne  Theile  von  ihnen  einen  wesentlichen 
oder  unwesentlichen  Gemönglheil  von  manchen  Felsartou,  so  namentlich 
der  Natrolitli  im  Phonolith.  Ob  ulier  dieselben  schon  ursprünglich  zu  dem 
Gemenge  dieser  Felsarten  gebort  liaben,  oder  ob  sie  erst  aus  der  Hvdrati- 
sirung  von  Labrador  oder  Nephelm  entstanden  sind,  ist  nicht  gut  zu  eüt^ 
scheiden.  Bedenkt  man  jedoch,  dass  gerade  die  sie  enthaltenden  FelsiirWu 
vulcanisclien  Ursprunges  sind  und  demnach  nicht  gut  Minoral hydrate  \m 
Anfange  an  gehabt  haben  können,  so  möchte  man  eher  annehmen,  da.s8  diu 
zeolithi  sehen  Gemeng  theile  derselben  erst  später  aus  den  oben  genannten 
Muttenuineralen,  vorzüglicli  aus  Nephelin,  hervorgegangen  sind. 

d.    Verwitterung  und  Umwandlung  im  Allgemeinen.  —  Iß 
ihrer  Geneigtheit,  die  atnn>spb arischen  Verwitterungsagen tien  in  sich  auf- 
zunehmen  und  sich  durch  dieselben  leicht  verändern  zu  lassen,  stimineiij 
wohl  alle  Zeolitlie  vermöge  ihres  grossen  Kalk-,  Nati'on-  und  Wassergehalt! 
überein,  aber  nicht  in  der  Art  der  Verwitterung.     Diejenigen  unter  ihnen, 
welche  in  tetragonalen,  tef^seralen  oder  rbomboedrischen  Fonnen  auftreten 
werden  gleich  vom  lieginne  der  Vei-wittemng  an  durch  Kohlensäure  balti- 
ges Wasser  albnählig   ihres  Kalkes  oder  Natrons  in  der  Weise  beraobt, 
das8  von  ihnen  zuletzt  nur  noch   eine  erdige  kaolinartige  Substanz  ühm 
bleibt.     Diejenigen    dagege]i,    welche   in  ibombischen    und    monokliniscbt^n 
Prismen   auftreten   und  strablig- faserige  oder  blättrige  Ag^egate.  bilden, 
erleiden  erst  bei  ihrer  Verwitteiiing  eine  Aenderung  des  Aggregat/    '^ 
und  dann  erst  eine  Umwandlung  ihi-es  chemischen  Bestandes.     A 
nämlich,  so  vorzugsweise  der  Thomsonit,  Skolezit,  Laumontit,  Stilhit  undj 
Desnüo,   enthalten   ausser   ihrem    basischen  Wasser  noch  hygroscopischöK  [ 
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Poder  Krystallisationswasser,    welches   Uiroji    Krystalleü  Festigkeit»   Durch- 
Leichtigkeit  uiid  Cllanz  giebt.     Liegen  nun  diese  gewässerten  Zeolithe   an 
it  trockenen»  sonnigen  Orten,  so  werden  sie  von  der  feuclitigkeitsarmen 
ILuft  zunächst  eines  Theilos  ihres   Krystall- Wassergehaltes  be- 
|raubt  und  in  Folge  davon  —  ganz  ähnlich  wie  Hoda  und  Glaubersalz  — 
ihrer  OberfläcLe  zuerst  trüb  und  undurchsichtig  und  dann  mit  einem 
'mehligen  Beschläge  überzogen,   wehiier  in  dem  Grade»  wie  die  Wssaer- 
^mtziehung  nach  dem  Innern  der  zeolithlschen  Masse  vorwärts    schreitet» 
aer  weiter  nach  Innen  dringt,    bis  zuletzt  der  Zeolith  in  ein  weisses 
lehl  (sogenannten  Mehlzeolith)  umgewandelt  ist.     Dieses  Mehl  besteht 
Anfangs  noch  aus  einer  wii'klichen»  um*  an  Wasser  armem ,  Zeolith- 
wie  man  deutlich  sehen  kami*  wenn  man  einen  erst  an  seiner  Ober- 
fläche mehlig  gewordenen  Zeolitlikrystall  (Desmin  z.  B.)  in  reines  Wassei^ 
^steckt;  er  wird  ratsch  wieder  Wasser  anziehen  und  in  Folge  davon  wieder 
frisch  und  klar  werden»    wie  er  Anfangs  wai\    Liegt  er  aber  längere 
Zeit  an  der  Luft,  dann  saugt  er  Luftlouchtigkeit  und  Kohlensäure  ein  mid 
nun  geht  erst  die  eigen iliclie  Verwitterung  oder  Zei-betzung  der  Zeolitlimasse 

Ian,  Der  Kalk  wird  ihr  jetzt  nach  und  nach  ganz  entzogen»  so  dass  zuletzt 
nur  noch  eine  weisse,  etwas  an  der  Zunge  klebende,  fettig  oder  vielmehr 
peifig  anzufühlende,  erdigweiche  kaolinartige  Masse  (sogenannter  Seifen- 
itein  oder  St  ein  mark)  übrig  bleibt,  welche  eine  sehr  schwankende  Zu- 
jiammensetzimg  von  20 — 35  pCt.  Wasser,  50 — 45  pCt.  Kieselsäure  und 
35 — '60  pCt,  Thonerde  (nach  fünf  von  mir  angestellten  Analysen)  besitzt, 

e.    Pseudomorphosen.     Merkwürdig  mul  erwäbnenswerth   ist   hier 
noch,    dass    im    Gegensatze    zu    der   eben    beschriebenen    Zersetzimgsw^eise 

inanche  Zeolithe  sich  durch  Ent/iehung  von  Wasser  und  Aufnalimo  von 
Ukaüen  in  Oligoklas»  Anorthit,  Lcucit  und  Nephelin,  also  wieder  in  ihre 
fluttermineralö,  umwandeln  können,  ohne  dabei  ihre  iiinen  zustehende  Kr}rstall- 
bnn  zu  verlieren,  so  dass  also  diese  ihre  Mutterniinerale  in  Pseudomorphosen 
lach  Zeolithen  auftieten»  Wie  schon  bei  der  Beschreibung  der  Umwand- 
lungen des  Ortbokkses,  Oligoklases,  Leucites  und  Nephelins  angegeben 
worden  ist,  kommen  in  dieser  Wehe 

IPseudomorpbosen  des  Orthoklas  nach  Laumontifc  und  Analcim, 
I  „  „    Oligoklas  nach  Mesotyp, 

f  „  ,»     Nephelins  nach  Natrolith 

^or.  Endlich  fehlt  es  aber  auch  nicht  an  Beispielen»  dass  die  genannten 
Mutterminerale  in  Zeolithe  mngewandelt  erscheinen,  ohtie  ihre  ihnen  eigen- 
thümliche  Krystallform  verloren  zu  haben.  So  kommt  z.  B,  der  Nati'olith 
in  Pseudomorphosen  nach  Oligoklas  und  Nephelin  und  der  Analcim  in 
Pseudomorphosen  nach  Leucit  vor. 
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lfik«r«  Beichreibun^  omzeiaer  Art^u, 


Habere  Beschreibung  einzelner  Artea. 

§.  92, 

Die  sämmtlichen  Arten  der  Zeolithe  lassen  sich  im  Allgemeinen  zu- 
nächst nach  dem  vorherrschenden  Habitus  ihrer  Karpeifonnen  eintheilen  ml 
Strahl faserzeolithe,  Vielehe  Kugeln  und  Mandeln  bilden,  die  aus  strahligl 
auseinander  gehenden  Nadeln  oder  höchst  feinen  Fasern  bestehen  und  ausser-| 
dem  in  rhombischen  oder  monoklinischen  Prismen  auftreten;   in  Strahl- 
blätterzeolithe,    welche   bündel-,    föcher-   oder  garbenförmlg   strahlig- 
blättrige  Aggregate  und  ebenfalls  theils  rbombiscbe,   theils  monoklmiscbö 
breitgedmckte  Prismen   oder  Tafeln    bilden;    in  Stengel-   oder  Säulen* 
zeolithe»    welche  Drusen  von  monoklinischen  Säulen  oder  auch   köruig- 
stengelige  Aggregate  darstellen;    in  Würfelzeolithei    welche,  meist  m^ 
Ünisen  verwachsene,  tesserale  oder  rhomboedrische,  würfelähnliche  Gestalti 
zeigen»  oft.  aber  auch  körnige  Aggregate  bilden;  in  Kreuz  zeolithe,  den 
rhombische  ^Säulen  gewöhnlieli  zu  ki-euzfönnigen  Zwillings-  oder  Yierling 
krystallen  verwachsen  sind;  endlich  in  Pyramidenzeolithe,  deinen  tetra^ 
gonale,  hexagouale  oder  test^erale  Krystallformen  ein  vorherrschend  pyra-j 
mideuartiges  Aussehen  haben.   Jede  von  diesen  Gruppen  kann  dann  wiedei 
je   nach   dem  in  ihrem  chemischen  Gehalte  vorherrschenden  Monoxyde  m 
zwei  Untergruppen  zertheüt  werden,  deren  eine  die  natronreichen,  die  anderel 
aber  die  kalk-  oder  barytreichen  Zeolithe  umfasst.     Auf  diese  Weise  ect-| 
steht  dann  folgende  Gruppirung: 

I.  Strahlfaserzeolithe      \  kalki-eicbe; }  „,,    ^     '  -^ 
^  \  ihomsomt. 

(Gewässerte  Labradore)  /  nairom^eiche:  Natrohtb. 

;  >  Desmin. 

n.  Strahlblätterzeolithe  r^^^'^^''^^^*  j  StUbit. 

'kalkuatronhaltige:  Epistübit, 
in.  Säulenzeolithe:  kalkreiche:  Laumontit. 

;  kalkreiche:  Chabasit. 
natronreiehe :  Analcim. 
kalkreiche;  Gismondin. 
(kalkkalihaltige :  Apopli3dlit.) 
kalknatronhaltige :  Faujasit. 
natrom-eiche :  Gmelinit. 

VI  Kreuzzeolithe    j  JaU^J'^^tigo:  PMlüpsit. 
I  barytreiche:  Harmotom. 
Die  wichtigsten  unter  diesen  Arten  sind  folgende: 


lY.  Würfelzeolithe 


V.  Pyramidenzeolitbe 
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§,  93.    L  Skolecit. 

[Yoin  gi'iech.  axw^vTjxfrrjc,  wunnKnuig,  weil  sich  diese  Zeolithaii;  vor 
dem  Schmelzen  wurmföi-mig  hin  und  her  windet.  Synom:  Mesotyp. 
Kalkmesütyp,  Zeoiith,  Faserzeolith,  Mesolith,  Harringtonit,  Mehl- 
zeolith.] 

§,  93a.  Mineralogische  Beschreibung.  Monoklinische ,  meist 
tiäulen-  bis  nadelformige,  Gestalten,  unter  denen  am  meisten  ein  fast  qua- 
dratisch erscheinendes  Prisma  mit  pyramidaler  Zuspitzung  benortritt.  Die 
vordere  Endkante  (—  P)  =  144«  40^  die  hintere  Endkante  (P)  =  144"  2Q\ 
also  von  der  vorderen  um  20'  unterschieden;  der  vordere  Säulen winkel 
(QoP  [M])  =  91 0  35'  und  C  =  89«  6'.  Ausserdem  häufig  ZwilHngs- 
krystalle,  deren  Zusammensetzungsfläche  das  Makropinakoid  ist,  so  dass  die 
beiden  aneinander  gewaclisenen  KrystaUindividuon  eine  scheinbar  einfache 
Säule  bilden  und  nur  noch  dm*ch  eine  zarte  Linie  in  der  Eichtung  der 
Hauptaxe  zu  erkennen  sind.  Endlidi  auch  sehr  häufig  derbe  Massen  von 
knigeliger  oder  halbkugeliger  Uestalt  mit  strahl ig-stengehgem  oder  feinlaso- 
rigem  bis  last  dichtem  Uetiige.  —  Die  Spaltbarkeit  in  der  Richtung  der 
Prismenflächeu  (nach  oo  P)  ziemlich  voEkomnien.  Der  Brach  muschelig  bis 
imeben,  —  Die  Härte  =  ö—b^h;  das  spec.  Gewicht  =  2,20—2,39.  — 
Vorherrschend  weiös»  in  ganz  frischem  Zustande  auch  farblos;  oft  aber 
durch  beigemengtes  Eisenoxyd  gelblich-  oder  röthlickweiss  bis  braunroth; 
äusserlich  im  frischen  Zustande  glasglänzend ,  bei  der  Verwitteiimg  aber 
meiilig-matfc,  auf  den  Spaltflächen  perlmuiterig-  oder  bei  faserigen  Aggre- 
gaten seidoBglanzend.  Durchsichtig  bis  fast  undurcbsiclitig.  —  Dm'ch  Er- 
wärmen stark  electriscb  werdend  und  zwar  so,  dtiss  bei  aufgewachsenen 
strahlig-faserigen  Aggregaten  die  freien  divergireuden  Enden  der  Krystall- 
nadeb  negativ  mid  die  autgowacbsenen  couvergirenden  Enden  positiv  electrisch 
werden,  während  die  dichte  Masse  ganz  unelectrisch  bleibt. 

§,  93b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  Im 
Glasiohre  erhitzt  viel  Wasser  ausschwitzend;  vor  dem  Löthrobre  erhitzt 
sich  zuerst  krümmend  und  wm'mßrmig  windend,  dann  aber  leicht  zu  einem 
schaimiigen,  trüben  Glase  schmelzend.  —  In  Salzsäure  leicht  und  unvoll- 
kommen zersetzbar.  jedoch  ohne  Abscheidung  von  Kieselgallerte.  (Beim 
Eindampfen  der  Masse  sondert  sich  indessen  doch  schleimige  Gallerte  ab.) 
In  Oxalsäure  ebenfalls  löslich,  aber  unter  Abscheidung  von  oxalsaurem  Kalk. 
Seiner  chemischenZusammensetzung  nach  erschemt  der  Skolecit 
als  eine  Verbiudmig  von  1  x^tom  einfacli  kieselsaurem  Kalk,  1  Atorn  zwei- 
drittelkieselsaurer  Thonej'de  und  3  Atom  Wasser,  wonach  ihm  die  Formel 
(üaSi  4-  ÄLSi^)  +  3aq.  zukommt  und  in  100  Theilen  semer  Masse  46» öo 
Kieselsäm-e  (=3  At),  25,83  Thonerde  (=  1  At),  14,08  Kalk  (=1  At) 
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28  Thomsonit. 

HBd  13,69  Wasser  (=  3  At.)  enthalten  sind.  Bisweilen  finden  sich  audi 
Spuren  von  Natron  in  seiner  Masse  nnd  endlich  erscheint  diese  letztere 
durch  mechanisch  beigemengtes  Eiseuoxyd  roth  gefilrbt.  —  An  trockener 
Luft  liegend  verliert  er  von  seinem  Wasser  und  wird  undurchsichtig  und 
mehlig, 

§.  93c.  Abarten  des  Skalecites  scheinen  manche  Mesolithe,  welche 
als  natronhaltige  Skolecit^*  zu  betracliten  sind,  der  Antriraolith  Thom- 
sons und  der  Poonalith  zu  sein. 

§.  93d.  Vorkommen  und  Associationen.  Der  Skolecit  ist  ein 
Labradorhydrat  und  als  solches  ein  Bewohner  der  Blasenräume  von  basalti- 
schen und  anderen  Labrador-Augitgesteinen.  Entweder  füUt  er  diese  Räume 
mit  seinen  kugeligen  oder  itadellormigen  Aggregaten  allein  aus;  oder  er 
zeigt  sich  in  Gesellschaft  von  anderen  kalh-eichen  Faser-  und  Blätter- 
zeolithen,  so  namentlich  von  Desmiti  und  Silhit,  öfters  auch  von  Chabasit 
oder  Phillipsit,  dagegen  selten  nur  von  Nati'olith  und  Analcim.  Manch- 
mal findet  man  auch  in  seiner  Gesellschaft  Calcit,  Aragonit  und 
Chlorit,  ja  auch  RubeUan  (z.  B,  ehedem  an  der  Kupfergi'ube  bei  Fern- 
hreitenbach»  2  MeUeu  von  Eisenach).  Diese  letztgeuannton  Gesellschafter 
sitzen  aber  in  der  Regel  auf  dem  Skolecit,  ein  Beweis,  dass  sie  spatei'er 
Entstehung  sind  als  der  letztere  und  dadurch  in  seine  Association  gekom- 
men sind,  dass  der  augitische  Gemengtheil  ihres  Muttei-gesteines  sich  ster- 
setzt  hat. 

Ausgezeichnete  Fundorte  des  Skolecitea  sind  die  Basalte  Islands, 
der  Faröer»  Irelands»  Staffas  und  GrönlandB,  also  lauter  Orte  der  nord- 
europäischen  Basaltzone.  Ausserdem  kamen  fi-über  auch  schöne  Di-usen 
desselben  in  dem  Basaltsteine  an  der  nunmehr  ausgebeuteten  Kupfergrabe 
bei  Eisenach  von 

§.  94.    2.  Thomsonit 

[Namen    nach   dem    englischen    Chemiker   Thomson.    —    Synon.; 
Comptonit,  Mesotyp,  Triploklaa,  OzarkiiJ 

a.  Mineralogische  Beschreibung*  Rhombische  Gestalten,  unter 
denen  die  rechtwinklige  Säule  mit  genider,  häufig  etwas  bauchiger  Eud- 
fläche  und  die  achtflächige  Säule  mit  gebrochener  Endfläche  {em 
Combinatiou  des  rhombischen  Prismas  (oop)  mit  dem  Brachypinakoid 
(coPqü),  Malaopinakoid  (coPcß)  mid  dem  MakTodoma  (x  Poo),  welches  die 
gebrochene  EndÜäche  bildet),  am  gewöhnlichsten  auftritt.  Die  schmale 
Fläche  der  Säule  ist  glatt,  die  breite  aber  in  der  Regel  garbenfurmig  auf- 
geblättert. Die  Ery  stalle  gewöhnlich  in  Drusen  oder  in  fächer-,  büschel-, 
garben-  oder  kugelförmigen  Giiippen;  ausserdem  auch  stengelige  Aggregate, 
—  Die  Spaltbarkeit  nach  der  Brachy-  and  Makrodiagonalen  fast  gleich 
vopommen,  —  Der  Bruch  unvollkommen  muschelig  bis  uneben.        HÄrW 
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=s  5-5,5;  spec.  (Gewicht  =  2,35—2,38.  —  VorherracheDd  weiss,  ausser- 
dem auch  gelb  und  rotlibrauii  durch  Eisenoxyd;  äusserlich  glas-,  auf  den 
Spaltflächen  perlmutterig  glänzend;  durchscheiiieBd. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  Im  Glas- 
röhre viel  Wasser  aus,schwitzend  und  trüb  werdend.  -  Vor  dem  L^5throhr 
sich  kriimmend,  aufblähend  und  schwierig  zu  weisser  EmaiDe  schmelzeni 
—  In  Salzsäure  leicht  unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte  zersetzbar. 

Seiner  chemischen  Zersetzung  nach  erscheint  der  Thomsonit  als 
eine  Verbindung  \\m  2  Atom  Kalk  (Patron),  2  Atom  Kieselsäure  und  5  Atom 
Wasser  (also  nach  Raramelsberg  als  2  Atome  eines  natronh altigen  Anor- 
thites  mit  5  Atome  Wasser),  und  erfordert  demnach  die  Formel 
2  (BSi  -h*^Si)  +  »'^^l'»  in  welcher  R  gewöhalich  =  |  oder  ^  Ca  und  \ 
oder  ^  Na  ist.  Hiernach  enthält  der  Thomsonit  in  100  TheUen  seiner  rein- 
sten Masse  37,68  liieselsäure  (=  4  At).  31,4  2  Thonerde  (=  2  Ai),  17,i8 
Kalkerde  (=  2  AtJ  und  13,77  Wasser  (=  5  At.), 

c.  Vorkommen  und  Associationen.  Wie  der  Skolecit,  so  ist 
auch  der  Thomsonit  ein  Bewohner  der  Blasem-üume  in  Labrador  oder  Anor- 
thit  und  Augit  haltigen  Gesteinen,  also  namentlich  der  Basalte  und  älteren 
Laven.  Seine  gewöhnlichen  Begleiter  sind  theils  Kalk-,  theils  Natron- 
zeolithe.  In  dieser  Weise  findet  er ^  sich  associirt  mit  Skolecit  (auf 
Island  mit  ihm  verwachsen  nach  Sartorius  von  Waltershausen;  an  der 
Pflasterkaute  bei  Eisenach),  mit  Natrolith  und  Analcim  (aitf  den  Cy- 
Idopeninseln);  ausserdem  auch  mit  Anorthit  (in  alten  Vesuvlaven)  und 
mit  Eläolith  (in  Arkansas  der  sogenannte  Ozarkit). 

Interessante  Fundorte  sind  ausser  den  ebengenannten  noch  See- 
berg bei  Kaaden,  Hauenstein  und  Ellbogen  in  Böhmen ;  der  Mandelsteiii  an 
den  Kilpatrikhügel  bei  Dumbai'ton  in  Schottland;  der  Vesuv  und  tlie 
Cyklopeninseln  Im  Sicilieii. 

^^  §.  95.    3.  Natrolith. 

^^B  [Namen  von  Natron  und  Xtfto^,  Stein,  also  Natronst^ein,  weil  er  sich 

^^H  dm'ch   seinen   starken  Natrongehalt  von  den   früher  bekannten  Zeo- 

^^H  lithen  auszeichnet.    —   Synon.:    Natronin  esotyp,  ZeoUth,  Nadel- 

^^B  zeolith,   Mesolith,  Mesotyp,   Spreustein,   Bergmannit,  Radiolith. 

^^K  Lehuntit,  Galaktit  etc.] 

^^^  §.  95a.  Mineralogische  Beschreibung:  Rhombische  Gestalten, 
m  deren  Prismenwiiikel  (ooP)  91  ^  20'  und  142 «  40',  und  ffittelkantenwinkel 
53^  20^  beträgt.  Die  gewöhnlichste  Form  ist  die  rhombische  Säule  mit 
pyramidaler  Zuspitzung  oder  die  Combination  dieser  Säule  mit  dem  Brachy- 
pinakoid  (wodurch  die  erstere  sechsseitig  wird)  und  der  rhombischen  Py- 
ramide. Die  Krystalle  in  der  Regel  dmmsäulenformig ,  nadel-  bis  haar- 
ßrmig,  meist  sehr  klein  und  gewöhnlich  zu  storniormigeii,  huscheligen  oder 
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strahligfa^erigen,  tugeügen  oder  niorotifömiigen  Aggj'egaten  verw'achsen, 
deren  Kiyntallfasern  oft  00  fein  und  dicht  verbimden  ersclieinen,  dass  sie 
kaum  noch  als  Linienstrahk'n  zu  erkennen  sind,  Manclunal  auch  in  3— 
5'"  dicken  Platten,  welche  aus  dicht  mit  einander  verwachsenen  strahlig- 
foserigon  Kugeln  und  Nieren  bestehen ,  zu  keilförmigen  Stücken  zerspringen 
und  beim  Sdileiien  an  ilirer  Oberfläche  lauter  concentrische  Kreise  zeigen. 
Bisweilen  endlich  auch  in  Pöeudomorphosen  nach  Oligoklas  und  Nepheün 
(so  im  Ziikonsyenit  von  Brewig  in  Norwegen,  nach  Blum  III.  Nachtr.  109), 

—  Die  Spaltbarkeit  in  der  Kichtimg  des  Prismas  vollkommen;  der  Bruch 
muschelig  bis  uneben  und  splitterig.  —  Härte  =  5 — 5,5;  spec.  Gewicht 
=  2,16—2,35..—  Farblos  oder  weiss;  sehr  oft  aber  auch  weiss  mit  gelben 
Querliuien ,  welche  im  Querbruche  von  Kugelaggi-egaten  concentrische  Ringe 
bilden,  oder  auch  ganz  gelb.  Glasglänzend;  dnrchschemend  bis  fest  un- 
durchsichtig. —  Durch  Erwärmen  nicht  electrisch  werdend. 

§,  95b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung. 
Natrolith  besteht  nach  Rammeisberg  (a.  a.  0*  S.  793J  aus  1  Atom  Natron, 
1  Atom  Thonerde,  3  Atom  Kieselsäm'e  und  2  Atom  Wasser,  und  kann 
demnach  als  eine  Vorbindung  von  1  Atom  einfach  kieselsaurem  Natron, 
1  Atom  zweidi'ittelkieselsaurer  Thonerde  und  2  Atom  Wasser  betrachtet 
werden,  wonach  ihm  die  Formel  (NaSi  +  Ä18i*)  +  2  aq.  zukommt,  — 
eine  Formel,  der  zu  Folge  er  als  ein  Natrou-Labradorhydrat  erscheint 
In  100  Theilen  besitzt  er  hiernach  47,9 1  Kieselsäure  (=  3  Atom),  26,63 
Thonerde  (=  1  At),  16,08  Natron  (=  1  At)  und  9,38  Wasser  i=  2  At). 
Bemerkenswerth  erscheint  es,  dass  bei  Brewig  in  Norwegen  ein  dmikel- 
gruner,  vor  dem  Löthrohre  sich  braun  färbender  Natrolith  vorkommt,  in 
welchem  1  Theil  Thonerde  durch  Eisenoxyd  und  1  Theil  Nati'on  durch 
Eisen-  und  Manganoxydul  ersetzt  ist,  so  da^s  auf  4  Atom  Thonerde  1  At 
Eisenoxyd  und  auf  etwa  6  Atom  Natron  1  Atom  Eisen-  und  Mangan- 
öxydd  kommt. 

Im  Glasrohre  schwitzt  der  Natrolith  viel  Wasser  aus  und  wird  trübe; 
vor  dem  Löthrohre  aber  schmilzt  er  leicht  und  ruhig  zu   klarem  Glase. 

—  Durch  Salzsäure  wii'd  er  tinter  Abscheidung  von  durchsichtiger  Kiesel- 
gaUerte  vollständig  zersetzt.  Ebenso  löst  ihn  Oxalsäure  vollständig  auf,  bei 
Kalkgehalt  aber  scheidet  sich  oxalsaurer  Kalk  ab. 

§.  95c.  Zu  den  Abarten  des  Natrolithes  gehört  der  Spreustein 
oder  Bergmann it  aus  dem  Zii-konsyenit  Norwegens;  ebenso  auch  der 
Radiolith,  der  Lehuntit  von  Camc^stle  bei  Glenarm  in  der  Grafechaft 
Antrim  und  der  Galaktit  von  Kilpatiik  in  Schottland.  Wahrscheinlich 
ist  auch  der  Brevicit  (von  Brewig  in  Norwegen  und  vom  Kaiserstxihle 
in  Baden)  iüchts  weiter  als  ein  Natrolith,  welcher  neben  10  pCt.  Naü-on 
6,8  pCt.  Kalkerde  enthält 
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§.  95d.  Umwandlungen.  Wie  der  Skolecit,  so  wird  auch  derNa- 
troliib  an  trockener  Luft  allraählig  entwässert  und  hierdurch  in  eine  mürbe, 
mehlige,  wasserarme  Zeolithsubatanz  (Mehlzeolith)  umgewandelt.  Geht  diese 
Entwässerung  sehr  rasch  vor  sich,  so  zerfällt  diese  Substanz  zu  erdiger 
Masse;  geht  sie  aber  ganz  allmählig  von  Aussen  nach  Innen  von  statten, 
dann  behalten  die  Natrolithkrystalle  auch  ihre  voUstÄndige  Gestalt,  wenn- 
gleidi  in  einem  so  mürben  Zustande,  dass  sie  bei  der  Berührung  zerfallen. 
Tritt  jetzt  nun  eine  Lösung  von  doppeltkohlensaurem  Kalk  —  wie  sie  aus 
der  Zersetzung  des  in  Labradorgesteinen  vorhandenen  Augites  entstehen 
Inum  —  zu  den  Krystallen  des  Mehlnatrolithes ,  so  saugen  sie  dieselbe  Atom 
für  Atom  ein.  Und  indem  hierbei  der  gelöste  kohlensaure  Kalk  mit  dem 
kieselsauren  Natron  des  Natrolithes  in  Berühining  kommt,  entsteht  durch 
Austausch  der  Säuren  kieselsaure  Kalkerde  und  kohlensaures  Natron,  wel- 
dies  ausgelaugt  wird.  Dies  dauert  so  lange  fort,  bis  alles  Natron  und  mit 
ihm  zugleich  auch  ein  Theil  der  kieselsauren  Thonerde  aus  der  Natrolith- 
masse  entfernt  worden  ist,  so  dass  nun  nach  vollendetem  Umwandlungs- 
processe  die  Natrolithkrystalle  aus  1  Atom  Thonerde,  2  Atom  Kalkerde, 
3  Atom  Kieselsäure  und  1  Atom  Wasser  d.  i.  aus  Prehnit  bestehen.  — 
Wie  in  diesem  Falle  aus  dem  Natrolith  Prehnit  geworden  ist,  so  mag 
auch  aus  ihm  durch  Zufahrung  von  kieselsaurem  Kali  Oligoklas  entstehen. 

Bemerkung:  Die  eben  beschriebene  Umwandlung  des  Natrolithes  in  Prehnit  habe 
ich  in  dem  Basaltmandelsteine  der  Eupfergmbe  mehrfach  beobachtet.  Ob  aber 
meine  Erklärung  die  einzig  richtige  ist,  muss  ich  dahin  gestellt  sein  lassen. 
Ich  habe  gegeben ,  wie  ich  es  beobachtet  habe.  Es  kamen  in  diesem  Mandel- 
steine alle  Abstufungen  der  eben  beschriebenen  Umwandlung  vor. 

Wenn  dagegen  der  Mehlnatrolith  nur  mit  Kohlensäure  haltigem  Wasser 
in  Berührung  konmit,  dann  wird  er  unter  Beraubung  seines  Natrongelialtes 
in  die  oben  bei  der  allgemeinen  Zeolithbeschreibung  schon  erwähnte  kao- 
linische Substanz  (Steinmark)  umgewandelt,  welche  auch  in  Pseudomor- 
phosen  nach  Natrolith  vorkommt. 

Zusatz:  Dass  nun  aber  der  Oligoklas  und  Eläolith  auch  in  Natrolith  um- 
gewandelt werden  und  folglich  der  Natrolith  auch  in  Pseudomorphosen 
nach  Oligoklas  und  Eläolith  auftreten  kann,  ist  schon  bei  der  Be- 
schreibung dieser  beiden  Mineralien  erwähnt  worden. 
§.  95e.    Vorkommen  und  Associationen.    Der  Natrolith   kann 
nach  dem  eben  Mitgetheilten  aus  dem  Oligoklas,  Labrador,  Anorthit  und 
Nephelin  hervorgehen,  sein  Verbreitungsbezirk  befindet  sich  daher  in  dem 
(Gebiete  der  Oligoklas,  Labrador,  Anorthit  und  Nephelin   haltigen  Gesteine, 
namentlicb  dann,  wenn  sie  Augit  besitzen,  so  vorzugsweise  in  den  basalti- 
schen Felsarten  und  im  Phonolithe.    In  diesen  Felsarten  nun  tritt  er  ent- 
weder als  wesentlicher  oder  auch  unwesentlicher  Qemengtheil  ihrer  Masse 
auf,  so  im  Fhonolith  und  Zirkonsyenit,  oder   er  bildet  das  Ausf&Uungs- 
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material  ihrer  Blasen-,  Drusen-   und  Spalteriräume,  m  vorzfiglich   in  dm] 
Basalten»  Basal ttuffeii,  Leucitlaven  und  manchen   Phonolitlien.    Ini  ersteni 
Falle  steht  er  aLsihmn  im  Gemenge  mit  seinen  Muttermineralien,  so  im* 
Phonolithe  mit  Oligoklas  »jder  Nephelin,   im  Zb'konsyenite  Norwegens  |M 
Brewig)  mitEläolith;  im  zweiten  Falle  dagegen  bildet  er  entweder  for  sich 
aUein  das  Gang-  oder  Blasenausfullungsmittel  oder  er  erscheint  in  Gesell- 
schaft von  anderen  Zeolithen,  Kalkspath,  ArfVedsonit,  Eudialyt  (Grönland) 
und  Chlorit.    Ausserdem  liüdet  man  ihn  auch  auf  secundären  Lagerstätten, 
6yO  auf  den  Magneteisensteinlagern  von  Arendal  und  bisweüen  auf  den  '^ü- 
bererzgängen  von  Andre^T-sberg. 

Interessante  Fundorte  von  ihm  sind  der  Alpstein  unweit  Sondm 
in  Hessen  und  die  Basalte  der  Auvergne.  Vorztiglicli  schön  sind  die  gel- 
ben, strahligfaserigen  Plattennatj'olithe ,  welche  den  Phonolith  am  Hohent- 
wiel  im  Högau  durchziehen.  —  Bemerkenswerth  ist,  dass  er  in  den  an 
Skolecit  so  reichen  Basalten  der  Farmer  verhältnissmässig  wenig  vorkommt 

§.  96,    4-  Desmin* 
[Namen  vom  griech.  öEap.tc,  Bündel,  weil  seine  Krystalle  böndflK 
hüachel-  oder  garhenförmige  Gruppen   bilden.   —  Synon:    Strahl- 
zeolith,  Stilbite  nach  Hauy,  Beudant  und  Phillips,] 

a»  Mineralogische  Beschreibung.  Rhombische  Gestalten,  deren 
Pyramidenpölkanten  P  119"  16'  und  114^  0^  die  Mittelkanten  aber  96"; 
und  die  Frismenkanten  oo  P  94*^  16'  betragen.  Die  Krj^stalle  meist  tafel* 
artige,  breitgedi-ückte  Säulen,  am  häufigsten  mit  der  rhombischen  Pyra- 
mide auf  beiden  graden  Kndtiächeu,  wobei  die  Combmation:  Brachypinakoid 
(oo  P  oc)  mit  Makropinakoid  (oo  P  od)  und  Pyramide  (P),  wozu  sich  oft  auch 
noch  das  basische  Pinakoid  (oP)  als  Abstumpfungsfläche  der  Pyramiden- 
ecke gesellt ,  entsteht.  Unter  den  Säulenflächen  ist  die  schmale  des  Makro- 
pinaköides  (oo  P  oo  =  M)  senkrecht  gestreift  und  blättert  sich  oft  ganz  auf. 
so  dass  die  ganze  Säule  einem  Bündel  ähnlich  sieht.  Ueberhaupt  aber  ex- 
Schemen  die  KrystaUe  meist  bündel-,  fächer-  oder  garbenförmig  gruppirt. 
Ausserdem  sind  derbe  Gestalten  oder  Kugeln  und  Mandeln  mit  strahlig 
blättriger  Aggregatiou  sehr  häufig.  —  Spaltbarkeit  in  der  ßichtung  der 
breiten  Säulenflächen  (also  nach  der  brachydiagonalen  oder  nach  T)  sclut 
vollkommen,  dagegen  nach  der  matrodiagonalen  (M)  unvollkommen.  — 
Brach  uneben.  —  Härte  ^^  3,6 — 4;  spec.  Gew.  =  2,1—28.  —  Farblos 
oder  weiss ,  bisweilen  aber  auch  gelb  oder  von  beigementem  Eisenoiyd  brauD- 
roth  (z.  B.  im  Fassathale).  Glanz  auf  den  breiten  (brachydiagonalen)  Säü- 
lenfiächen  stark  perlmutterig,  sonst  aber  glasig,  Diu^chscheinend  bis  W 
undurchsichtig. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung,  —  Im  Glas- 
röhre viel  Wasser  ausschwitzend.  —  Vor  dem  Löthrohre  sich  auf blätt^nid» 
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blähend  und  stark  krümmend  und  zuletzt  zu  einem  weissen,  blasigen,  omail- 
artigen  Glase  schmelzend,  -  Yen  cencentrirfc^^r  Salzsäure  unter  Abschei- 
dung von  schleimigem  Kieselpnlver  voEständig  zersetzbitr. 

Seiner  chemischen  Zusammensetzung  nach  erscheint  der  Desmin 
nach  den  meisten  Analysen  als  eine  Verbindung  von  1  Atom  Kalkerde, 
1  Atom  Thonerde,  6  Atom  Kieselsäure  und  6  Atom  Wasser,  wonach  er 
auf  die  Formel  (CaSi'^  4-  ÄlSi^)  +  6  aq,  zu  bringen  ist  und  in  100 
Theilen:  58,oo  Kieselsäure,  U\iA  Thonerde,  8,80  Kalkerde  mid  16,97 
Wasser  (=  6  At.)  enthält.     Ausserdem  erhält  er  aber  oft  auch  kleine  Men- 

Btffm  Kali,  Natron  und  Eisenoxyd. 
c.  Vorkommen  und  Associationen:  Der  Desmin  ist  vorherrschend 
em  Bewohner  der  Melaphyrmandelsteine  (so  im  Fassathale  SüdtjTols,  kommt 
aber  auch  in  den  Mandelräumen  basaltische!'  Gesteine  vor.     In  diesem  Falle 
■rscheint  er  gewöhnlich  in  Gesellschaft  von  anderen  Zeolithart^n,  naraent- 
flch  von  Natrolith ,  und  auch  von  Stilbit ,  ferner  von  Kalkspath  und  (rrün- 
erde.  —  Ausserdem  hat  man  ihn  auch  auf  Erzgängen  (z.  B.  bei  Andieas- 
berg),  auf  Druseni'äumen  (imd   in  diesen  sogar  in  Gesellschaft  von  Berg- 
krystall,  Adular,  Albit,  Chlorit  und  Sphen)  und  auf  Erzlagern  im  Verbände 
^mit  Magneteisenerz,  Kupferkies  u.  a»  Erzen  gefunden.     Am  gewöhnlichsten 
Hpheint  er  im  Gebiete  der  Oligoklaa,  Labrador  und  Augit  haltigen  Fels- 
arten aufzutreten. 

Interessante  Fundorte  von  ilnn  sind:  am  Berufjord  auf  Island; 
die  Faröer;  Schottland;  —  Grube  Neufang  bei  Andreasberg  am  Harze; 
Fassathal  in  SiidtyroU  Rienthal  am  St  Gotthaid  \h  s,  w, 

Bemerkung:  Blum  führt  (im  Nachtrag  xu  d.  Pseüdom  S  11  f.)  Paendomor- 
phosen  von  Quarz  nach  Stilbit  (DeBniin)  an.  welche  theils  hohl  sind,  theils 
aus  eineiü  hlfittrigen  Aggregate  von  Quarz  bestehen  und  ihrer  ganzen  Beschaffen- 
heit nach  sogenannte  VerdrängungspseudomorphoRen  sind. 

§.  97.    5.  Stilbii 

[Namen  vom  griech.  criApTf),  Glanz,  wegen  de-s  starken,  fast  glimmer- 
artigen  Perbnutterglanzes  auf  den  Längs-  und  klinopinakoidalen 
Spaltflächen  der  Prismen.  ~  Synom.  Blätterzeolith  Weniers; 
Euzeolith;  Eustilbit;  Heulandit  (Brooke);  Stilbite  anamorphique 
Hauy;  Lineotnit.] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Monoklinische,  vorhen'schend 
^hieftafelformige  oder  wagrecht  säulenförmige,  starkblattrige  Gestalten, 
welche  dm'ch  ihren  Glanz  und  ilnen  sehr  vollkommenen  klinodiagooalen 
Blätterbruch  dem  Glimmer  oft  nicht  unähnlich  sehen,  Ihre  gewöhnlichsten 
Combinationen  mni  Verbindungen  des  tafel-  oder  wagrecht  säulenförmigen 
Klinopinakoides  (oo  P  od)  mit  dem  Orthopinakoid  (oo  P  c»),  dem  ProtopriBma 
(go  P)  und  dem  schiefen  basischen  Pinakoid  (oPJ,  so  dass  die  ganze  Gestalt 
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einer  aiifre€ht**n  schiefen  Tafel  oder  einer  liegenden  Sänlc  gleich  kommt,  an  j 
welcher  zwei  diagonale  Kanten  schief  abgestumpft  Bind.  Häufig  gesellen  | 
oicb  zu  dicker  Onmbimttion  aufh  die  Flä<5ljen  der  monoklinischen  Pyramide,] 
welche  die  den  Kantenabstunipfiiiigwflächen  gegenüljerüegeuden  ticken  ab-l 
stumpfen,  -  Die  KrysfcaUe,  an  denen  0  =  63^40'  und  roo(P)=?iO**  20^ 
ist,  einzeln  aufgewachsen  oder  zu  Drusen  verbunden.  -  Ausserdem  derböl 
Massen  theüs  mit  körniger  tlieils  mit  schaliger  oder  blättriger  Ahsonderungn 
bisweUen  auch  kugelige,  strahlig  blättrige  Körner.  Spaltbarkeit  nach  der 
Klinodiagonalen  selir  vollkommen.  Bruch  unvollkommen  muschelig  bij] 
uneben.  --  Spröde.  —  Härte  =^  3,.')— 4;  8[>ec.  Gew.  ^  2,1—2,2.  Farblos] 
oder  weiss,  oft  aber  auch  gefärbt,  namentlich  schön  braimroth.  —  6b 
auf  den  Klinopinakoidflächen  stark  pBrImutterig,  sonst  glasig.  Durchsich-I 
sichtig  bis  kautendurchbcheinend. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.    Im  Glas- 
röhre viel  Wasser  ausschwitzend.  —  Vor  dem  Löth röhre   sich    aufblähend] 
und  zu  weif?sem  Email  schmelzend.     Gogon  Salzsäure  sidi  w'k^  Desmin  ver* 
haltend. 

Der  Stilbit  besteht  aus  1  Atom  Kalkerde,  1  Atom  TLoiifTde,  6  Atom] 
Kic8elsäm*e  und  5  Atom  Wasser,  also  in  100  Theilen  aus  59,7  9  Kiesel- J 
säure f  16,61  Thonerde,  9,o6  Kalkerde  und  14,5  4  Wasser,  wonach  ihm  diel 
Fonnel  (ÄlSi^  +  Ca  Si^J  +  5  aq.  zukommt;  oft  enthält  er  jedoch  auch] 
kleine  Mengen  Kali  und  Natron.  Enthielt!^  er  1  Atom  Wasser  mehr,  mk 
hätte  er  gleiche  Zusammensetzung  mit  dem  Desmin.  Mit  dem  —  au 
Island  vorkommenden  und  in  rhombischen  Säulen  krystallisirenden  Epi- 
stilbit  hat  er  gleiche  Zusammensetzung. 

c.  Vorkommen  und  Associationen.    Der  Stilhit  ist  ein  Gefahi'tel 
des  Desmin  und  von  dessen  Gesellschaftern;    er  ist  demnach  ebenfalla  ein 
Bewohner   der  Melaphyr-  und  Basaltmandelsteine.    In   den    ersten    dieser 
Mandekteine  (z.  ß.  im  Fassathale  Tyrols)  erscheint  er  in  x\ssociation  mit] 
Desmin,  Nati'olitb,  Chabasit,  Apophyüit,  Analcim,  Chalcedon  und  Grünerde  | 
oder  (z.  B.  bei  Giies  unweit  Selham)  mit  Epidot,  Hornblende  und  Kalk- 
Späth;  in  den  üasaltmandelsteinen  dagegen  tritt  er    vorheirschend  in  der! 
Gesellschaft  von  Natrolith,  Chabasit,  Kalkspath,  auch  von  Glimmer  und] 
Grünerde  auf.     Eigenthümlich  ist  auch   sein    drusenformiges  Auftreten  in  ( 
Chalcedonkugeln  oder  seine  Verwaehsnng  mit  Doppelspath  am  R^dGQöi*d:5' | 
dämm  auf  Island.  —  Auf  im  schottischen  Inseln  Skye  und  Mull  soll  er 
bei  Kilmuir,  Suizort  und  Loch  Einoii  in  solcher  Häufigkeit  auftreten,  dass 
namentlich  bei  Kilmiiii'  eine  Zeitlang  die  Chausseen  mit  ihm  belegt  worden  i 
sind.    Ebenso  soll  er  auf  Staffa  alle  Räume  zwischen  den  Doleritsäulen  au&- 
Rillen  (v,  Leonh.  Miner  S.  195).    Ausserdem  kommt  er  aber  auch  hie  und 
da  vor  auf  Lagern  im  Granit,  Gneiss,  Glimmei'schiefer,  Hornblende-  und 
Tbonschiefer  theils  in  Gesellschaft  von  Adular,  Harmotom,  Prehnit,  Quart J 
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ilk-  UBd  Barytspatli»  theils  in  Verband  mit  Arson-  und  Silbererzeii.  Iji 
5ser  Weise  findet  er  öich  in  Schottl^md  bei  Strontian  auf  Kalk-  und  Ba- 
kspathgänefen  im  Gneiss  mit  Bleiglanz,  Eiaenkies,  kohlensaurem  Skon- 
kn  und  Harmotom;  auf  SilbererzgäB^en  im  GliinmerHthiefer  bei  Kangs- 
rg  in  Norwegen;  auf  (xängen  in  der  Grauwacke  mit  Quarz,  Kalkwpath, 
)opbTllit,  Desiiiin  und  Silbererzen  hei  Andreasberg  ain  Hai-ze. 

Endlich  zeigt  er  sich  auf  der  Gmhe  Ulre  hei  Arendal  auf  Magnet- 
lenlagem  mit  Augit,  Hornblende,  Epidot,  Granat,  Quarx,  Bleiglanz  und 
apfei'kies  (vgl.  v.  Leouh.  Mineral.  S,  11)5). 

Aus  allen  eben  gegebenen  ^Indeutungen  ersieht  mau,  dass  der  Stilhit 
fter  den  Zeolithen  vielleicht  den  verschiedenartigsten  Verbreituiigsh'eis  und 
B  mannniehfachsten  Associationsweisen  besitzt.  Mögen  dieselben  aber  noch 
verschiedenartig  aussehen:  Immerhin  lassen  sich  die  Aasociationen  des- 
jUaen  namentlich  auf  die  beiden,  schon  bei  der  allgemeinen  Beschreibung 
rZeolithe  angegebenen,  Reihen  zuiückführen,  nach  denen  er  entweder  auf 
inen  urspi-ünglichen  Geburtsi^tätten,  —  und  dann  theils  mit  seinen  Ver- 
bidteü,  theils  mit  anderen  Zei^etzungsprodueten  seiner  Muttergesteine  — , 
1er  auf  secimdäien,  oft  weit  von  seiner  Gehurtsstätte  entfernten.  Lager- 
itten —  und  dann  mit  den  daselbst  sclion  vorhaud(Mien  Mineral  vereinen  — 
Associationen  auftiitt. 

Interessante  Fundorte  von  dem  8tilbit    beünden  sich   voraüglich 
if  Island,  den  Fai*öern;  zu  Andreasberg  am  Harz;  im  Fassathal  Tji'ols; 
Schottland   bei  Dumbarton;  bei  Arendal   in  Norwegen   (Barboe-Grube); 
dem  Vendayah  Gebirge  in  Hindostan  u.  s,  w, 

Zusätze: 
^Ij  Ein  sehr  naher  Verwandter  desStilbites  ist  der  Epistilbit,  welcher 
B  fast  die^äelbe  chemische  ZuSiinmiensetzung  hat  wie    der  erstere,  aber 
^  in  rhombischen  Säulenformen  auftritt  mid   ein  spec,  Gew,  ^  2,2  4— 

2,36  besitzt.     Bei  Beruljord  auf  Island. 
21  Ein  verhältnissmässig  wenig  verbreiteter  Zeolith  ist  der  Laumontit 
oder  Lomontit:  Monoklinische,  meist  zu  Drusen  verbmidene,  Säulen- 
formen y  welche  sich  piismatisch  vollkommen  spalten  lassen,  aber  ge- 
wöhnlich sehr  mürbe,  mehlig  und  zerbrechlich  sind,  weil  sie  an  der 
Ih  Luft  sehr  rasch    verwitt^iii;    ausserdem    in    stengeligen  Aggregaten, 
y  welche,  namentlich  wenn  ihre  Stangen  sehr  lang  sind  (wie  im  Fassa- 
thale),  Scoleciten  oder  Natrolithen  nicht  unähnlich  sehen.  —  Härte 
^^  3     3,5;  spec.  Gew.   :=  2/2--2,;j.     Graiüichweiss  bis  schneeweiss, 
aber  auch  röthlich  (z.  B.  bei  Dillenburg).     Auf  den  Spaltflächen  perl- 
mutterglänzend, sonst  aber  seidenglänzend;  durchsichtig  bis  fast  un- 
durchsichtig.        Vor  dem  Löthrohr  unter  Anschwellen  zu    weissem 
I  Email  schmelzend.    In  Salzsäui'e  vollständig  und  miter  Abscheidung 
von  Kieselgallerte  zersetzbar*    —    An  dei*  Luft  zu  MeMzeolith    ver- 
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witternd ,  aber  ins  Wasser  gelegt  wieder  frisch  werdend.  —  Aus  51^«^ 
KieBelsäure,    21,5   Thonerde,    11,8  Kalkerde  und    15,1    Wasser 
stehend  und  donmach  auf  die  Formel  (All^i-""   -'^  ^'rSi)  -f-  ^  H- 
rftckführbar. 

Er  ist  interessant,  weil  er  sich  in  Prolinit    und    in  Ortho- 
klas   umwandeln    kann   (vgl.    die  Beschreibung   des  Orthokbbtw 
»S,  582  und  lUum'8  Pöeudomorph.  S»  100  und  104,  sowie  denNacli- 
trag  L  dazu  S.  60).     Man  findet  ihn  hie   und    da   theils  in  A  l^ 
theils  in  Hornblende  reichen  Gesteinen  sowohl  in   Blasen-,  wu 
Klntträumen.     In  basaltlschön  Gesteinen  zeigt  er  sich  in  Oesellsclu 
von   Prehnit,  Desmin,  Natrolith    u.  a.  Zeolitheu;  in  Glimmer- 
Homblendegesteinen  aber  erscheint  er  theils  in  Kalkspath  eingewacha 
theilfs  im  Vereine  von  Quarz,  Chlorit,  Epidot  und  Apatit. 

g.  98.    6.  Chabasit. 

[Namen  von  einem  in  Orpheus  Gedichten  einmahnten  Minerale  y«? 
entlehnt,  -    Synora,  Ciiabazie  (Rose  und  Hauy),  Chabasin,  Seh 
Cuboisit^  Acadiolith,  Haydenii] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Kliomboeder,  bei  denen 
Polkantenwinkel  (P)  94 ^^  46'  beträgt,  welche  also  dem  Würfel  nahe  komu 
oder  CombiDationen  von  dem  Ehoraboeder  mit  einem  zweiten  Rhomboed^ 
welche  sieh  durch  Abstumpfungsflächen  auf  den  Polkanten  des  ersten  Rböfl 
boedei^  oflen  baren  (R  mit  —  JE);  oder  endlich  Zwillingskrystalle,  welcl 
sich  sehr  häufig  in  der  Weise  durehkreuzen,  dass  die  Mittelecke  des  ein 
aus  der  Flächenmitte  der  anderen  hervorti-eteu  (bei  denen  also  die  ZwilHn 
axe  zugleich  die  Hauptaxe  ist).  Die  KrystaUe  in  der  Regel  klem, 
parallel  den  Polkanten  gestreift  und  meist  in  Ümsen  stehend.  Selten 
fcrystallinisch  körnigen  Aggregaten,  —  Die  Spaltbarkeit  nach  den  Wioti 
hoederflächen  ziemlich  vollkommen;  der  Bruch  uneben  bis  unvollkon 
muschelig.  —  Härte  =  4  4,5;  spec.  Gew.  =  2,0  7  — 2,i5.  Yorherrschei 
farblos  oder  weiss,  selten  gelblich  oder  r5thlicht  ghsglänzend  w^^^  'l'^^"'* 
sieJitig  bis  nur  an  den  Kanten  dm'chscheinend. 

L  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  Im  Glasrobi>?  vi( 

Wasser  aussch^vitzend.    Vor  dem  Löthrob^e  anfangs  anschwellend  und  si(| 
krümmend,  dann  ruhig  zu  kleinblasigem   Email  schmelzend,  —  In 
säure   witer  Abscheidung   von    schleimigem   Kieselpulver    vollständig 
setzbar. 

Ihrer  chemischen  Zusammensetzung  nach  kann  man  nachl 
melsberg  die  Chabasite  in  kieselsäurei^eichere,  50,5—52  pCt,  Si  haltige,  ü^ 
in  kieselsäureäniiere,  45  -  50  pCU.  haltige    eintheilen.     Den   ersteren, 
denen  auf  2  Atom  Kalkerde  (und  Alkali),  2  At,  Thonerde.  9  M  Ki«^ 
säure  nnd  12  Ai  Wasser  kommen,  steht  die  Formel  (Ca^^i"  -\-  2M^i 
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V-  12  aq.  zu;  die  zweiten  dagegen,  welche  am  häufigsten  vorkommen  und 
rorherrschend  48  pCt.  Kieselsäure  enthalten,  bestehen  aus  1  Atom  Kalk- 
nrde  (und  Natron),  1  Atom  Thonerde,  4  Atom  Kieselsäure  und  6  Atom 
SVasser,  also  in  100  Theilen  aus  48,oo  Kieselsäure,  20,oo  Thonerde,  10,96 
S[alkerde  und  21,04  Wasser,  und  erfordern  die  Formel  (CaSi  +  ÄlSi^) 
-f-  6  aq.  In  ihnen  aber  kommt  neben  der  Kalkerde  fast  stets  noch  Natron 
ror,  dessen  Menge  oft  die  Hälfte  des  Kalkgehaltes  beträgt,  so  dass  in  der 

eben  angißgebenen  Foimel  Itvr  [Si-f-^Si^)  +  6aq.  gesetzt  wer- 
den muss.. 

Bemerkung:  Man  (Johnston)  hat  den  grösseren  Eieselsäuregehalt  mancher  Chaba- 
site  dadurch  zu  erklären  gesucht,  dass  der  Masse  des  Chabasites  Quarztheilchen 
beigemischt  seien,  Bammelsberg  aber  bezweifelt  dies,  da  nach  Abzug  der  in  Soda- 
lösung unlöslichen  Kieselsäure  immer  noch  52  pCt.  Kieselsäure  in  der  Chabasit- 
masse  übrig  blieben. 

c.  Verwitterung.  An  trockner  Luft  liegend  verdunstet  derChabasit 
Wasser  (nach  Damour  7,2  pCt.)  und  wird  dadurch  trübe,  i-auh  und  mehlig; 
bringt  man  ihn  dann  an  feuchte  Orte,  so  saugt  er  auch  wieder  Wasser  ein 
und  wird  in  Folge  davon  wieder  durchsichtig  glatt.  Ist  aber  erst  diese 
Wasserabgabe  bis  in  sein  Innerstes  vorgedrungen,  dann  wird  er  nicht  wie- 
der fest  und  wasserhell,  auch  wenn  man  ihn  mit  nassem  Fliesspapier 
umhüllt. 

Damour  giebt  an,  dass  der  Chabasit  bei  100^  anfangt,  Wasser  ab- 
zugeben (er  thut  dies  aber  schon  bei  40°  ß,  wie  ich  vielfach  beob- 
achtet habe)  und  bei  300^  19  pCb.  verliert,  die  er  an  feuchter  Luft 
wieder  anzieht  (das  ist  richtig ;    er  wii'd  aber  nicht  wieder  durch- 
sichtig). 
Aus  dem  mürbe  gewordenen  Chabasit   zieht   das  Kohlensäure   haltige 
^(leteorwasser  die  Kalkerde,  so  dass  zuletzt  jene  —  schon  beim  Skolecit 
-und  Natrolith  erwähnte  —  kaolinische  Substanz  übrig  bleibt.    Tritt  aber 
zu  einem  solchen  Chabasit  eine  Lösung  von  kohlensaurem  Alkali,  so  setzt 
sich  dieses  an  die  Stelle  der  Kalkerde,  und  macht  den  Chabasit  wieder  fest 
und  orthoklasähnlich.    Dies  ist  unter  anderem  der  Fall   bei  dem  von 
Suckow  (Verwitterung  im.Minei-alreiche  S.  148)  analysirtem  Chabasit,  welcher 
in  dem  „glänzenden  Theile"  seines  Krystalles  48,40  Kieselsäure,  19, 1 3  Thon- 
erde, 1,88  Kalk,  1,47  Natron,  8,i3  Kali  und  21,oi  Wasser  enthielt. 

Ob  aber  der  Chabasit  in  wirklichen  Orthoklas  auf  die  eben  ange- 
gebene Weise  übergeht,  ist  mir  nicht  bekannt. 

d.  Vorkommen  und  Associationen.  Wie  der  Skolecit  und  Na- 
trolith, so  ist  auch  der  Chabasit  ein  Hydratisations-  und  Auslaugungs- 
product  des  Labradors,  in  manchen  Fällen  vielleicht  auch  des  Oligoklases. 
Er  findet  sich  darum  auch  vorherrschend  in  dem  Gebiete  der  Basalte,  Do- 
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lerite,  Klingöttiine,  Augitgrüiisteiiie  und  MelapUyre,  auch  wohl  der  Leu- 
lavetL    Sein  Wohusitz  ist  namentlich  iu  den  Bhisonräumen  der 
steine  oder  auch  der  porösen  und  klüftigen  und  zelligen  Tuffe  von  den 
genannten  Felsarten,  aber  auch  in  den  Kitzen,  Spalten  und  Hüften  defi 
selben;  ja  manchmal  oi^scheint  er  auch  m  Basalten  eingewachsen.    In 
sen  Wohnsitzen  bildet  er  in  dei*  Regel  schöne  Drusen »  deren  Krystalle 
wohnlich  hirsen-  bis  erbsengross  smd,  bisweilen  aber  auch  die  Grosso 
l  Zoll  im  Durchmesser  erhalt^in  und  dann  wirklich  manchmal  Flussspa 
würfehi    recht  ähnlich    sehen*     Häutig  erscheint   er   alsdann    von  Prel 
Desmin,  Stilbit,  Phillipsit  oder  auch  von  Aragonit,  feineu    Magiieüiag] 
merblättchen  und  CWoritschüppchen  begleitet  (z.  B.  ehemals  an  der  Hchi 
oft  genannten  Kupfergrube  und  gegenwärtig  noch   in  den  schönen 
tuffen  der  Hhön).   —  In  den  Melaplyi'maudolsteinen  von  Oberstein  im  Nj 
thal  tritt  er  ferner  ebenfalls  in  schönen  lü"} stallen,   namentlich  iu  Dun 
kreuzungszwillingen ,  und  hier  bisweilen  im  Innern  der  Achatmaod« 
auf.  —  In  dem  Augit  und  Hornblende  Imltigen  BasaJttuffe  von  Harthng 
im  Herzogthum  Nassau  erscheint  er  endlich  nach  Frid.  Sandberger  (Ud 
siebt  der  geul.  Verliöltnisse  des  Herzogth.  Nassau  S.  76  ff.  u.  98)  in  ö; 
höchst   merkwürdigen  Verbindung   mit   den  Augit-  und  Hör 
blendekry  stallen.    Die  Augitkry stalle  überkleidet  er  imt  einer  Krysi 
rinde,  „wie  Zuckerkry stalle  einen  Faden**;    die  Hornblendekiystallt3  überai 
er  nicht  Mos,    sondem  durchdringt  sie  auch,   so  dass  die  Spaltflächen 
letzteren  theüweise  ganz  mit  (Tbabasit  bedeckt  sind  und  die  ganze  Verbi 
düng  das  deutliche  Ansehen   einer  Umwandlung  der  Hornblende^ 
Chabasit  gewinnt     Bei  der  Beschreibung  der  Umwandlungen  der  Hi 
blende  wird  diivon  weiter  die  Rede  sein. 

Auöserdeni  hat  mau  ihn  auclj  schon  auf  l'h'zgängen  im  Üebergangs- 
Ui"schiefergebü'ge  (z.  B.  auf  der  Grube  Felicitas  bei  Aiidreasb©rg)  l)eol)acb 

Der  Chabasit  gehört  zu  den  verbreitesteo  Zeolithen.  Besonders  in 
saute  Fundstätten  von  ihm  suid:  das  VogeLsgebii'ge  (üelnhaar);  Khöi 
birge  (bei  Gersfeld);  Böhmen  (bei  Aussig),  Tyrol  (Puferloch  an  der  Seil 
Alp,  bei  Klausen  in  Chalzedonkugeln,  Monzoniberg  bei  Vigo);  Oberstein  an 
der  Nalie  (am  Kii'chberge  und  bei  Mar);  Insel  Skye  (Felsen  von  Storr): 
Faröer  u.  s.  w. 

Zusätze: 

1)  Der  rhomboedilsciie  Phakolith,  welcher  bei  Leipa  in  Böhmen  vur* 
kommt,  und  der  In  rhomboedrischen,  au  den  Seitonrändern  abgi^ 
stumpften,  Tafeln  auftretende  Levyn  von  Skye  und  Mand  sind  a^'* 
Verwandte  des  Chabasites. 

2)  Der  in  hexagonalen,  an  den  Polecken  und  den  Mittelkanten  abge- 
stumpften, Pyramiden  auftretende,  gelblich-  oder  röthlich weisse  Omeli- 
nit,  welcher  aus  20,7  Wasser,  47,6  Kieselsäure,  19,7  Thonerde 


Analcim. 

12  Natron  besteht,  in  Salzsäure  unter  Abscheidung  von  Kieselgallerte  lös- 
licher, ist  ein  Natronchabasit.  Er  kommt  namentlich  auf  der  Seiser  Alp 
bei  Yicenza  und  auf  Antrim  vor. 

§.  99.    7.  Analcim. 

[Von  avoXxic,  kraftlos,  schwach,  weil  er  durch  Reiben  nm-  schwach 
electrisch  wird.  —   Synon.:  Analcime  (Hang  u.  Phill.).  —  Cuboit.] 

a.  Mineralogisclie  Beschreibung:  Tesserale  Formen,  unter 
denen  am  meisten  Ikositetraeder,  seltener  Würfel,  welche  an  der  Stelle 
ihrer  Ecke  dreiflächige  Pyramiden  tragen  (also  Combinationen  vom  Würfel 
mit  dem  Ikositetraeder,  oo  0  oo  .  2  0  2 ,  sind)  vorkommen.  Die  Krystalle  von 
1  Lin.  bis  3  Zoll  im  Durchmesser,  meist  m  Drusen,  bisweilen  auch  ein- 
gewachsen. Aussei'dem  auch  körnige  Aggi*egate.  BemerkoDswei-th  ist,  dass 
Orthoklas  und  Prehnit  bisweilen  in  der  Krystallform  von  Analcim  auf- 
treten, wie  umgekehrt  der  letztere  auch  Pseudomoi-phosen  nach  Leucit 
bildet  (siehe  unter  c.  die  Umwandlungen).  —  Die  Spaltbarkeit  unvollkonamen 
nach  den  Würfelflächen.  Bruch  uneben  bis  unvollkommen  muschelig.  — 
Härte  ==  5,5;  spec.  Gew.  =  2,i  -2,28.  ~  Gewöhnlich  farblos  oder  weiss; 
bisweilen  auch  graulich,  röthlich  bis  fleischroth.  Glas-  bis  wachsglänzend, 
selten  perlmutterig;  dm-chsichtig  bis  fast  undurchsichtig. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  Im  Glasrohre  Wasser 
ausschwitzend;  der  farblose  wird  dabei  weiss,  trübe  und  mürbe.  —  Vor 
dem  Löthrohre  geschieht  zuerst  dasselbe;  dann  aber  wird  er  wieder  klar 
und  schmilzt  ohne  Aufblähung  ruhig  zu  klarem  Glase.,  —  In  Salzsäure 
leicht  unter  Abscheidung  von  schleimiger  oder  gelatinöser  Kieselsäure  zer- 
setzbar. 

Seinem  Bestände  nach  erscheint  der  Analcim  als  eine  Verbindung 
/on  einfachkieselsauren  Salzen  (Bisilicaten)  mit  2  Atom  Wasser,  welche  in 
100  Theilen  aus  55, 1 5  Kieselsäure  (=  4  Atom),  23,0 o  Thonerde  (=  1  At), 
13,87  Natron  (=  1  At.)  und  7,98  Wasser  (=  2  At.)  besteht  und  die  Formel: 
(NaSi  + ilsi^)  4- aq.  beansprucht.  Indessen  enthalten  manche  Analcime 
als  theilweise  Stellvertreter  des  Nati-ons  1  —  3  pCt.  Kalkerde  (der  von 
Niederkirchen  in  Rheinbaiern  nach  Riegel  sogar  5,82  pCt.)  und  etwas 
Kali  (einer  von  den  Cyklopeninseln  nach  Sartorius  sogar  4,46  pCt.) 
Sollte  nicht  der  Kali-  und  Kalkgehalt  erst  bei  dem  Umwandlungsprocesse  in 
die  Masse  des  Analcims  gekommen  sein? 

Als  Abarten  des  Analcims  sind  anzusehen:  der  Cuboit  Breit- 
haupts vom  Berge  Blagodat  im  Ural;  der  10  pCt.  Magnesia  haltige 
Pikranalcim  vom  Monte  Catini;  der  Authalith  aus  dem 
Mandelsteine  der  Kilpatrikhügel  und  der  Eudnophit  aus  dem 
Syenite  nach  Lamöe. 


V'orkommen  und  AasociatioDen  des  Analeims. 

c.  Cm  Wandlung  Uli.  Gegen  die  Verwitteningspotenzcn  verhält  sicli 
der  Aiiak'ini  wie  der  Natroüth;  wie  dieser  bildet  er  zuletzt  eine  weisse 
kaoliiiiäclie  Substanz .  welche  an  der  feuchten  Lippe  klebt,  begierig  Wasser 
und  Oele  einsaugt  und  sich  seifig  anfühlt.  Aber  der  Analcim  ist  aach, 
—  zumal,  yfenn  er  erst  eines  Tbeiles  seines  Ki-ys^taUwasserB  beraubt  worto 
ist  — ,  geneigt,  von  Aussen  her  auf  ihn  eindringende  Lösungen  von  Kali- 
und  Kalksalzeu  in  sich  aufzusaugen,  mit  diesen  Salzen  die  Säure  thed- 
weise  umzutauschen  und  sich  in  Folge  davon  unter  Ausstossung  der  hier- 
bei entstandenen  löslichen  Salze  in  andere  Silicate,  so  nainentlieli  iu  Ortho- 
klas und  Prebuit.  umzuwandeln. 

1)  Nach  Ü.  Bischof  (Chem,  Geol  IL  S.  1272  f,)  kommt  ni  dem 
Maodelstein  von  DUlenburg  Analcim  in  Orthoklas  umgewau- 
delt  vor.  „Es  muss  in  diesem  Falle  der  Analcim  i  Kalisilicat 
aufgenommen  und  Natron  und  Wasser  ausgeschieden  haben/^  Es  ist 
dicvser  Process  möglich»  wenn  Gewässer»  welche  kohlensaures  Kali  und 
Kieselsäure  enthalten,  in  die  Masse  des  Analcims  eindringen;  denn 
Natronsilicat  wijxl  duidi  kohlensaures  Kali  in  Kalisilicat  und  auslaag- 
bares  kohlensaures  Natron  zersetzt," 

2)  Nach  Blum  (Pseudom.  S.  100.  104  und  Nachträge  S.  60)  kommbn 
am  Sattel  bei  Niederkirchen  (Nassau)  deutliche  Pseudomorp hosen 
von  Prehnit  nach  Analcim  vor.  Es  muss  in  diesem  Falle  der 
Analcim  Kalksilicat  aufgenommen  haben,  Blmn  ist  der  Ansicht,  daas 
E>atolith,  welcher  stets  diese  Pseudomorphosen  umschliesst  und  sich 
in  einem  tlieil weise  zersetzten  Zustande  befindet,  dem  Analcim  die, 
Kalkerde  geliefert  hat.  In  dem  Datolith  befindet  sich  nämlich  bor- 
saure Kalkerde;  löst  sich  diese  in  kolilensaurem  Wasser  auf  nnil 
kommt  mm  mit  der  Masse  des  Analcims  in  Berührung,  so  entsteht , 
dmch  Austausch  der  Säuren  unlösliche  kieselsaure  Kalkerde  und  aus-i 
laugbares  Natron, 

d.  Vorkommen  und  Associationen.     Der  Analcim  kommt  zwar! 
hie  und  da  in  der  Masäe  anderer  Gesteine  eingewachsen  vor,  so  im  Basalte! 
und  Melaphyr  (z.  B,  an  der  Seisser  Alpe)  oder  im  Zirkonsyenite  (von  BreYigj 
und  Lamwig  in  Norwegen)  oder  in  dem  Magneteisenerze  des  Augitporpliyw! 
am  Blagüdat  bei  Kuschwinsk  im  Ural;  aber  seine  Hauptheimath  befinAätj 
sich  in  den   Blasenräumen,    Drusenhöhlen  imd  Gangspalten  der  BaaaltiteJ 
Diabasite  und  Melaphyre,  also  wiederum  der  Labrador,  Oligoklas,  Anortliit| 
und  Augit  oder  Kalkhornblende  haltigen  Felsarten.    In  diesen  W^ohnräumen 
tritt  er  entweder  ftir  sich  allein  oder  in  GeseUschait  von  anderen  ZeoUtheii, 
so  namentlich  von  Natrolith,  Skolecit»  Chabasit,  Harmotom,  Prehnit»  A|w- 
phyllit  oder  Datolith»  oder  auch  voji  Augit,  UraMt  und  Grunerde  (so  nanient-  _ 
lieh  auf  den  Cyklopeninseln  bei  Catania,  am  Aetna,  am  Montecchio  mag- 
giore  bei  Vicenza,  in  der  Seisser  Alpe  (vorzüglich  am  Frombache)  auf.  — 
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Selten  dagegen  verirrt  er  sich  auf  Erzgänge  oder  Lager  im  Urschieferge- 
birge,  so  auf  die  Silbererzgänge  von  Andreasberg  oder  auf  die  Magnet- 
eisenerzlager von  Arendal  und  am  Blagodat  (vgl.  Hausmann  Miner.  S.  779). 
Interessante  Fundorte  und  schöne  Krystalle  des  Analcims 
befinden  sich  namentlich  in  Tyrol  an  der  Seisser  Alp,  am  Berge  Cipit 
und  Molignon;  auf  den  Cyklopen-Inseln ;  an  den  Kilpatrik- Hügeln  bei 
Dumbarton  in  Schottland ;  bei  Almas  und  Tökerö  in  Siebenbürgen  u.  s.  w. 

§.  100.    8.   PMUipsit. 

[Namen  zu  Ehren  des  englischen  Mineralogen  J.  Phillips;  Synon.: 
Kalkharmotom;  Kaliharmotom;  Christianit;  Gismondin  und  wahr- 
scheinlich auch  Czeagonit.] 

a.  Mineralogische  Beschreibung:  Ehombische  Gestalten,  deren 
Pyramiden-Polkanten  Winkel  120  o  42'  und  119 «  18'  sind.  Am  meisten 
Prismen,  welche  tetragonalen  Säulen  ähnlich  sehen,  mit  vierflächiger,  auf 
die  Seitenkanten  aufgesetzter,  Zuspitzung;  in  der  Eegel  Zwillinge,  welche 
sich  gegenseitig  durchkreuzen  und  sogenannte  Kreuzkrystalle  bilden  (daher 
der  Name:  Kalkkreuzstein.)  -  Spaltbarkeit  unvollkommen  nach  der 
Brachy-  und  Makrodiagonalen.  —  Härte  =  4,5;  spec.  Gew.  =  2,i5— 2,20. 
Vorherrschend  weiss  oder  farblos;  bisweilen  auch  giau,  gelblich  oder  röth- 
lichweiss;  glasglänzend;  durchsichtig  bis  an  den  Kanten  durchscheinend. 

b.  Chemisches  Verhalten  und  Gehalt.  Im  Glasrohre  viel  Wasser 
ausschwitzend.  —  Vor  dem  Löthrohre  sich  aufblähend  und  zu  klarem 
Glase  schmelzend.  —  In  Salzsäure  sich  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
gallerte voUkommend  zersetzend.  Seinem  chemischen  Bestände  nach 
erscheint  der  Phillipsit  als  eine  Verbindung  von  1  At.  Kalk  (und  Kali). 
1  At.  Thonerde,  '4  At.  Kieselsäure  und  5  At.  Wasser,  also  als  eine  Ver- 
bindung von  Bisilicaten,   welcher  die  Fonnel  I -jv  |  Si  +  iä  Si^  I  +  5  aq. 

zusteht.   Hiemach  enthält  er  in  100  Theilen  48,53  Kieselsäure,  20,22  Thon- 
erde, 7,86  Kalkerde,  6,19  Kali  und  17,7i  Wasser. 

c.  Vorkommen  und  Associationen:  Der  Phillipsit  ist  bis  jetzt 
nur  in  Blasenräumen  von  Basalten,  Leucitlaven  und  PhonoÜthen  beobachtet 
worden,  so  am  Habichtswalde  bei  Cassel,  am  Stempel  bei  Marburg,  zu 
Annerode  bei  Giessen,  Nidda  am  Vogelsberge,  am  Kaiserstuhl  in  Breisgau; 
bei  Hauenstein  in  Böhmen;  am  Capo  di  Bove  bei  Kom;  am  Vesuv;  in 
Antrim,  Irland  u.  s.  w. 

Anhang:  1)  Ein  Verwandter  des  Phillipsites  ist  der  Harmotom,  welcher 
aus  47,25  Kieselsäure,  15,67  Thonerde,  23,35  Baryterde  und  13,75 
Wasser  besteht,  eine  Härte  =  4,5;  ein  spec.  Gew.  =  2,39-2,50 
hat,  ebenfalls  in  rhombischen  Durchkreuzungszwillingen  auftritt  und 
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bis  jetzt  vorhenscheud   auf  Erzgängen,  z.  B.  bei  Aiidreasberg; 
Oberstein  aber  auch  ira  MelapbjTniandelstein  gefunden  worden  ist. 

§.  lOL   Rückblicke  aaf  die  Gruppeu:  Feldspathe,  Leucite  und  ZeaUtbe/ 

1)  In  den  Gruppori  dor  Feldspaiho,  Leueito  und  Zeolithe  ist  das  Sauor- 
stoffverhältniss  des  Monoxjdes  ziiui  Sesquioxyd  wie  1  : 3,  währeudj 
daö  der  KieBelsäur«  4,  5,  6,  8^  9  oder  12  ist;  aie  laBsen  sieb 
nach  alle  unter  die  Formel  K  AI  +  nSi ,  wozu  bei  den  Zeolitliefl 
noch  nH  tritt,  bringen  und  sind  also  unter  sieb  verwandt,  (Die 
Feldspathe  und  Leucite  verhalten  sich  zu  den  Zeolithen,  wie  die 
Mütter  zu  ihren  Kindeni). 

2}  Stellt  man  die  üben  beschriebenen  Arten  nach  ihren  Sauerstoffver- 
hältnissen  und  Bestandesformeln  zusammen,  so  erbält  man  folgende 
Sauerstoff gruppen : 

I  Orthoklas  =  KS>  +  iÜSi^ 


T-  i  Felds])  athe  ♦ 

Feldapathige  j 


Arten  mit: 
1:3:120 

IL 

Peldepathige 

Arten  mit: 

1:3:90 

oder 
1:3:80 


Zeolithe 


Älbit-  NaSi»  +  AlSi' 

l  Stilbit  -3  CaSi  +'ilSi>  +5iiq 
j 


Desmin  =  CaSi  +  AI  Si*  +  5aq  I 

Füldspathe  =  Üligoklas  =-  (Ca»  +  Na  + 1)»  Öi»  +  *iJÜ  Si»  =  1 : 3:9 15 

Leucite:  Leucit  =  Käi +*ÄlSi'  -  1:3:8 

Kiesekhabasit = (Ca » 8i*  +  2X1  Si* )  + 1 2aq  i 
Pbiilipsit--[(Ca  +  K)Si  -f  XlSP]  +  5aq        I  :S 
Hamotum  (Ba'  Öi'  -f  2Xl Si^ )  +  lOaq  ' 

Gmelinit  =  [{Ca,  +  l^ajSi  -f-XiSP]  +  Gaq 
Launioutit      (Ca  Si  -f-  Xl  Si )  +  4aq 
Chabasit  =  (Ca Si  -f  Al  SP)  -f-  6aq 
Anakim  =  (Na  Si  +  M  Si» )  +  2aq 


Zeolitbe : 


l:3:9;5 


1:3:« 


I 


KL 


Feldspathige  / 

Arten  mit:  \ 

1:3:4  — ÖOJ 


Feldapathe 
Li?ncite:  Nephclin 


*  Labrador  -=  (Ca  +  Na)  Si  +"Xl8i'  =-1:3:6 
i  Anortbit      CaSi  -f-  AlSi  —  1  : 3  : 4 


(l^a  4-  it)*  Si  +*Xl«  8i^  =  1 : 3  :  4,5 

I  Skolezit  -    Ca  f^i  +  Xl  isi» )  +  3ftq  =  1 : 3 :  6 : 2 
Zeolithe:  NatroJitb  -=  (Naäi^-XlSi^)  +  2aq  =  1 : 3  : 5:2 

'  Thomsonit  =  [(Öa+Na)  Si-f "ÄläiH-5aq  =  1 :3:4:24 

3)  Die  zu  einer  und  derselben  Grappe  in  dieser  Zusammenstellung 
börigen  Arten  gehen  walirseheinlich  ineinander  über  und  zwar  m  i^ 
Weise^  daas  die  Feldspathe  oder  Leucite  in  einer  solchen  Gruppe  die 
Mutterminerale  der  in  el)en  dieser  Gruppe  vorkommenden  Zeolitlie 
sein  mögen. 

4)  Aus  eben  dieser  Zusammenstellung  ersiebt  man  auch,  dass  unter  dßo 
Monoxyden  das  Kali»  Natron  und  die  Kalkerdo  vorherrscheu,  und 
zwar  in  der  Weise,  dass  bei  den  Feldspathen  der  I.  Gruppe  uud  im 
Leuciten  das  Kali  und  Nati'on  vorherrscht,  die  Kalkerde  aber  zurück- 
tritt; dagegen  bei  den  Feldspathen  der  11.  und  III.  Gruppe  den  Zeo- 
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litheo  aller  drei  Gruppen  uud  dem  Nephelin  das  Kali  mehr  und 
mehr  zurücktritt  und  das  Natron  oder  die  Kalkertle  lierrschond  wird. 

[5)  Zugleich  bemerkt  mau  auch,  dass  die  Magnesia,  da^  Eisen-  und 
Manganoxj^dul  in  allen  drei  Familien  der  feldspathigen  Mineralien 
eine  sehr  untergeordnete  Kolle  spielen^  ja  meistens  ganz  fehlen. 

[  6)  Alle  Glieder  dieser  di-ei  Familien  geben  bei  ihrer  Verwitterung  Kaolin 
oder  wenigstens  kaolinische  Sobstauzen.  Ihre  Verwitterangsschnellig- 
keit  hängt  von  ihrem  Keichthume  einei-seits  an  Kieselsäure»  anderer- 
seits an  Kalkerde  ab;  jedoch  werden  bei  gleichgrosseni  Kalkerde- 
gehalt die  Glieder  der  111.  Sauerstoftgruppo  leichter  verwittern,  als 
die  der  I.'  und  IL  Gruppe,  weil  sie  kieselsäureämier  sind. 

^  7)  Die  feldspathigen  Mineralienarten  liefern  bei  ihrer  Verwitterung  ausser 
dem  Kaolin  im  Wasser  lösliche  Silicate  und  Carbonate  der  Alkalien 
und  alkalischen  Erden,  sowie  auch  lösliche  Kieselsänre.  Durch  diese 
löslichen  Auslaugungsproduete  der  feldspathigen  Minerale  werden  die 
mit  ihnen  in  Verbindung  stehenden  Mineralai-ten,  namentlich  die  Tur- 
nmünet  Amphibole,  Augite  und  Glimmerarten,  auf  das  Mannichfal- 
tigste  umgewandelt. 

18)  Es  erscheinen  also  die  verwitternden  Peldspathe,  Leucite 
und  Zeolithe  als  die  Hauptmagazine,  aus  denen  die  üm- 
wandlungsagentien  für  andere  Silicate  hervorgehen. 


V.  Gruppe:  Amphibolite. 

[Der  Namen  ist  vom  griech.  a|xf5t3o>.o;,  zweideutig,  entlehnt,  weU 
manche  Arten  derselben  sowohl  miter  sich  als  auch  mit  anderen 
Mineralien  dem  Anseheine  nach  verwechselt  w^erden  können. 

§.  102. 


§,  102a.  Allgemeiner  Charakter,  Vorherrschend  schwai'Z,  grün 
oder  dunkelbraun  gefärbte,  glas-  oder  bronzeglänzende,  in  monoklinischen 
(sechs-  oder  achtseitigen»  nach  oben  und  unten  durch  zwei^  drei  oder  mehr 
Flächen  zugeschärfteu  oder  zugespitzten),  Säulen,  Stangen  und  Nadeln 
auftretende  Bisilicate  (ilSi),  deren  Härte  ^  4—6  und  das  spec.  Gewicht 
=  2,8^3,6  ist,  —  In  Salzsäure  wenig  oder  nicht  zersetzbar. 

Unter  ihren  chemischen  Bestandtheilen  herrscht  Magnesia, 
Kalkerde»  Eisen-  und  Manganoiydiil  vor,  wahrend  die  Alkalien 
(Kali  und  Natron)  sich  nur  bei  einigen  Arten  (namentlich  Hornblenden) 
bemerklich  machen,  und  die  Thonerde  entweder  ganz  fehlt  oder,  wenn 
Bie  in  grösseren  Mengen  auftritt,   als  Säure  die  Kieselsäure  theil- 

■eise  vertreten  muss,  so  dass  die  hierher  gehörigen  thonerdehaltigen 
rten  als  Verbindungen  von  Bisilicaten  und  Bialuminaten  anzu- 
sehen sind*     Eigen thümlich  ist  es  dami  auch,   dass  gi-ade  in  denjenigen 
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Arten,  in  weleliow  die  Thonerde  die  IGeseMurevertretario  bildet,  oder  in 
mehreren  deijenigen  Alien,  in  wckheu  die  Thonerde  mehr  oder  weniger 
fehlt;  statt  ihrer  das  Elsensesquioxyd  (Fe)  als  Basis  auftritt. 

Die  hierher  gehörigen  Mineralien  bilden  alao  in  chemischer  Be- 
ziehnotj  den  Oegenf^iatz  zu  den  Feldspathen  und  Leuciton,  bei  welclieD 
bekanntlich  gmde  die  Magnesia  und  das  Eisenoxydul  zurücktritt  oder 
ganz  felilt,  während  die  Alkalien  und  die  Thonerde  als  Basen  Tor- 
herrschen.  Beide  Mineralarten  ergänzen  sich  daran)  gewissermasseü 
in  den  von  ihnen  gebildeten  Felsgemengen,  so  dass,  wenn  man  vöü 
dem  Eklögitfels  absieht,  die  Amphibolite  stets  nur  in  der  Ver- 
bindung mit  Feldspathen  oderLeuciten  in  den  gemengten 
krystallinischen  Felsarten  auftreten.  Beide  Gruppen  wirken 
auch  mannichfach  bei  ihrer  Umwandlung  durch  ihre  Auslaugaiigs- 
produete  auf  ihre  gegenseitige  Metamori)hosimng  ein,  so  dass  das 
Gebiet  der  aus  ilmen  zusammengesetzten  Felsarteu  den  reichsten  Sitz 
der  verschiedenartigsten  Mineralarten  bildet, 
§.  102b.  Uebersicht  der  Arten.  Geht  man  von  den  morphologi- 
Eigeuschaften  aus,  so  lassen  sich  sämmtliche  Arten  der  Ampliibolite  m 
zwei  Sippen  abtheileut  näniüch: 

A.  in  die  Honihlende-  und  Amphibolarten,  und 

B.  in  die  Augit-  oder  Pyroxenarten. 

Jede  dieser  beiden  Sippen  zertallt  nun  weiter,  je  nach  ihrem  Thou- 
erdegehalte: 

A.  in  Thonerde  reiche  und  B.  in  Thonerde  arme. 
Und  jede  Ton  diesen  letzten  AbtlieilungAn  umfasst  dann  nochmals: 

1.  Eiaenoxyd  haltige  und  Tl.  Eisenoxyd  freie. 
Mit  Berücksichtigung  aller  dieser  Merkmale    lassen  sich  die  sämnit^" 
liehen  Amphibolitarten  in  beifolgende  Uebersiclit  hingen,  in  welcher 

1)  7MV   Vergleichung   und  Unterscheidimg   der   beiden  Sippen   die  mdkj 
etwa  entsprechenden  Arten  neben  einander  gestellt  erscheinen, 

2)  die  zusammengesetzten  Arten  obenan  stehen ,  weil  sie  wahrscheinlich  I 
die  Muttermineralieu  der  unter  ihnen  folgenden  einfacher  zusanimen- 
gesetzten  Arten   (durch  Auslaugung)   sind  und  auch  geologisch  di^ 
meiste  Bedeutung  haben, 

3)  die  zu  unterst  stehenden,  einfachsten  Ai*ten  eigentlich  nur  als  difl 
Auslaugungsproducte  der  ülier  ihnen  stehenden  zusammengesetztem* 
Arten  anzusehen  sind. 
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g.  102c.    Die  Verwitterung  und  Urawaudlung  der  Amphibolite. 
Ueher  die  Verwitterung  dieser  Gruppe  vou  Mineraüen  lassen  sich 
im  Allgemeinen  folgende  Thatsachen  aufatellen: 

1)  Die   kalkreichon  Ai-ten   verwittern   unter   sonst  gleichen  äusseren 
Verhältnissen  schneller  als  die  an  Kalk  armen  oder  leeren; 

2)  Enthalten  Hie  F^i?enoxydul,  so   beginnt  ihre  Verwitterung  mit  der 
höheren  Oxydation  und  Ausscheidung  dieser  als  Eisenoxydhydrat- 
rind e;  dann  erst  folgt  die  Auslaugung  der  etwa  vorhandenen  Kalk-, 
erde  als  Bicarbonat.     Daher  bemerkt  mim  auf  solchen  Eisenoiydul  I 
und  Kalkorde  lialtigen  Ampliilwliten  zuoberst  eine  ockergelbe  Eisai- 
oxydrinde  und  unter  dieser  meist  eine  weisse,  mit  Säuren  brausende» 
Kalkrindö.    —   Anders   aber   wird   dieser   Process,    wenn    das  Ver- 
witt^ruDgswasser  keinen  Sauei-stoff  enthält,   wie   dies  der  FaU  ist,  j 
ivenn  dasselbe  in  oberen  Gesteinsli^en   seinen  Sauerstoff  schon  ab- 1 
gegeben    hat  und   nun    in  tiefer  liegende  Gesteinsraassen   emdringt. 
Tn  diesem  Falle  wird  zuerst  die  Kalkerde  als  Bicarbonat  ausgelaugt  1 
und  dann  das  in  der  Amphibolitmasse  vorhandene  Kisenoxydulsihcat 
fast   gleichzeitig    mit   dem   etwa   vorhandenen   Mangauoxydul-   midj 
Magnesiasilicat  in  kohlensaurem  Wasser  auigelöst  und  auf  die  Ab- 
sonderungsflächen des  verwitternden  Minerales  getrieben,   an  welchen] 
es   bei   rasclier  Verdunstung   des  Lösungsw^assers   einen    2:uerst  fast] 
violett  schillernden,  fest  ansitzenden,  spätta*  aber  blaugrünen,  erdigen J 
üoberzug  von  Grünerde  oder  von  Delessit  bildet    Bei  reichhch] 
vorhandenem  kohlensaurem  Lösungswasser  w^erden  indessen  die  eben* 
genaimteu  gelosten  Silicate,  des  Eisen-   und  Manganosy^dules,   somej 
der  Magnesia  durch   die  Kohlensäure  ihres  Lösungswassers  in  Car- 
bonate  und  freie  Kieselsäiure  umgewandelt,  welche  sich  nun  in  den] 
Absender ungsspalten  ihres  Muttergesteines  im  Verbände  mit  dem  aus- 
gelaugten Kalkcarbonate  als  Quarz,  Eisen-,  Mangan-,  Dolomit-  undj 
Kalkspath  absetzen.    • 

3)  Enthalten  die  Amphibolite  Thonerde  in  hinreichender  Menge,  dann  j 
bleibt  nach  Auslaugung  ihrer,  in  Kohlensäure  haltigem  Wasser  lös- 
lichen, Bestandtbeile  eine  thonige  Substanz  übrig,  welche  tbeib 
durch  beigemengtes  Eiseaoxyd  ockergelb  oder  braungelb,  theils  durch  i 
beigemischte  Griinerde  schmutzig  blaugnlu  gefärbt  ist,  bisweilen  abei' 
auch   kieselsaures  Eisenoxydul   und   kieselsaure  Magnesia  (z,  B,  iiuj 
Steinmark,  Hol,  in  der  Bergseife  und  Walkerde)  enthält.  —  Ist  aber  I 
in    dem   Bestände   dieser  Minerale   keine  oder  nui'  wenig  Thonerde 
vorhanden,  dann  geben  sie  als  letztes  Verwitterungsproduct: 

a,    beim  Vorherrschen  vou  kieselsaurer  Kalkerde:    Quarz,   Kalkspath 
imd  Eisenoxyd; 
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bei  vorherrschender  Magnesia:  Speckstein ♦  (Sei'pentin?)  und  auch 
wohl  Bitter-  und  Braonspath ; 
c   bei  starkem  Eisen-  und  Mangangehalte:  Eisen-  und  Manganerze, 
4)    Nach   allem   eben  MitgetheUten   sind   also   als   allgemeine  Ver- 
witberungsproduete  der  Amphibolite  anzusehen: 

a.  als  Auslaugungsproducte  der  verwitternden  Amphibo- 
lite: Kalk-,  Bitter-,  Dolomit-  und  Eisenspath  nebbt  Quarz; 

b.  als  letzte  Rückstände  der  verwitternden  Amphibolite; 
eisenschüssiger  Th(>n,  Walkererde,  Grünerfle,  Speckstein,  (Seq)entin), 
Eisen-  und  Manganoxyderze, 

(Das  Weitere  hierüber  bei  der  Beschreibung  der  einzelnen  Alten.) 
Die  Metamorphose  oder  Umwandlung  der  Amphibolite  hat  soviel 
Sigenthümliches,  wie  die  von  keiner  anderen  (iruppe.    Keine  andere  dieser 
Gruppen  zeigt  soviel  Schwankendes;   keine  soviel   verschiedene,    in    ihrem 

Uiselien  und  ihrer  chemischen  Beschaflenbeit  so  von  einander  abweichende 

^n,  wie  diese;  keine  wandelt  sich  darum  auch  in  so  verschiedenartige 

Mineralai-ten  um,  wie  diese.    Denn  es  lehrt  die  Erfahrung,  dass  namentlich 

lus    dem  Augit    und  der  Hornblende    ausser  den    schon   genannten   Ver- 

ritterungsproducten  (Thon,  Grünerde,  Speckstein,  Quarz,  Kalk-,  Dolomit-, 
Bitter-  und  Eisenspath,  Braun-  und  Rotheisenerz,  sowie  Manganerzen),  bei 
ihrer  Umwandlung  —  sei  es  nnn  dm*ch  blosse  Auslaugung,  sei  es  durch 
Zutritt  von  kieselsauren  Alkalien  oder  durch  Austausch  der  vorhandenen 

3estandtheile  gegen  neu  hinzutretende,  vorzüglich  der  Kalkerde  gegen 
Magnesia  —  Magnesiaglimmer,  Cblorit,  Delessit,  Talk  (also  die 
iie  ganze  Gruppe  der  Glimmemrten),  Serpentin,  Asbest,  Granat,  Ve- 
juvian,  Epidot,  Wernerit,  Pinit,  ja  selbst  Zeolithe,  z,  B.  Chabasit, 
entstehen  können.    Alle  diese  so  verschiedenartigen  Minerale  treten  wenig- 

tens  in  Pseudomorphosen  nach  Hornblende  oder  Augit  auf  und  erscheinen 
mit  ihren  letztgenannten  Muttennineralen  in  treuer  miA  enger  Association, 

Iwie  weiter  unten  noch  ausfiüirlich  gezeigt  w^erden  soll. 
Das  Merkwürdigste  bei  diesen  Umwandlungen  der  Amphibolite  ist 
p,ber,  dass  die  meisten  Arten  derselben,  auch  wenn  sie  noch  so  selbstständig 
iauftreten  und  sich  bei  ihrer  vollständigen  Entwicklung  noch  so  unälinlich 
sind,  aus  einer  einzigen  iVii  hervorgehen  kennen,  ohne  sich  wieder  — 
wenigstens  soweit  bis  jetzt  die  Erfahrung  lehrt  —  in  diese  Mutterai-t  um- 
zuwandeln. Diese  Mutterart,  wenigstens  sehr  neler  Amphibolite,  ist  der 
Augit.  Für  den  Hypersthen,  Diallag  und  Broncit  ist  die^e  Abstammung 
unbestritten  anzimehmen,  fla  sie  selbst  in  ihren  Associationen  dem  Augite 
nahe  stehen;  für  die  Hornblende  dagegen  möchte  dieselbe  nur  für  diejenigen 
Arten  gelten,  welche  neben  der  Magnesia  auch  viel  Kalkerde  und  Eisen- 
oxyd enthalten  und  ak  Gefährten  der  kieselsäureamien  Feldspathe  und  auch 
des  Augites  auftreten.    Diejenigen  Arten  der  Hornblende  aber,  welche  viel 
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Magnesia,  wenig  Kalkerde  und  wenig  oder  gar  kein  Eisenoxyd,  ausserdem 
auch  Natjon,  Kali  und  meist  Fluor  und  Titansäure  entUalten,  sind  wohl 
als  adbstijtilndige  Uraüni'ralB  anzuiiehmt*n,  zumal  da  sie  auch  andererseits 
einen  anderen  Atjsociationski-eis  besitzen,  indem  sie  nur  mit  kieselsäure- 
reichen  Feldspatben,  ja  selbst  mit  Quarz,  verbunden  vorkommen  und  anderer- 
seits nur  in  deii  Felyarten  der  ältesten  und  älteren  Formationen  auftretea, 
während  die  Augite  fast  nur  in  den  jüngeren  und  jüngsten  vulcanische« 
Felsai-ten  sich  geltend  machen. 

§.  102d.  Dmch  die  eben  erwähnten  ümwandlungs Verhältnisse  lassen 
sich  auch  im  Allgemeinen  die  verschiedenen  Associationen  der  Aniphibo- 
lite  erklären,    üeber  diese  lehrt  die  Erfahrang  Folgendes: 

1)  In  den  Felsaiten  erscheinen  die  Amphibolite  stets  mit  einer  Feld- 
spathart  verbunden,  und  zwar 

die  Magnesia  reichen  und  Thonerde  haltigen  vorherrschend  mit 
kieselsäurereichen,  die  Magnesia  armen  oder  Thonerde  losen  Am- 
phibolite dagegen  hauptsä^^hlich  mit  kieselsäurearmen  FeldspathßD; 

2)  KrystalHnischer  Quarz  ist  im  Ganaen  im  Gemenge  der  Amphibolite 
sehr  zurückgedrängt: 

die  Magnesia  reiche  Hornblende  erscheint  auch  bisweilen  im  Oe- 
menge  rait  demselben,  aber  die  Magneaia  armen  Amphibolite  treten 
wohl  in  keiner  Felsart  mit  Quai^i  gemengti  aull 

3)  Unter  den  ümwandlungsproducten  der  Amphibolite  werden  im  Ge- 
menge der  Pelsart^n  am  meisten  beobachtet: 

a.  Magnesiaglimmerarten,  imd  zwar  vorherrschend  im  Vereine 
mit  kalkarmen  und  raagnesiareicben  Amphibolitarten;  Kali  gl  immer 
dagegen  ist  eine  grosse  Seltenheit  (nach  meinen  Beobachtungen); 

b,  Chi  Grit,  und  zwar  unier  denselben  Verhältnissen  wie  der  Glimmen 
Dagegen  zeigt  sich  der  Delessit  und  die  Grünerde  vorherrschend 
im  Gefolge  der  kalkreichen  wnd  Eisenoxyd  haltigen  Amphibolite. 
Kohlensaurer  Kalk  (körnig-ki-ystallinischer  Kalkstein),  nament- 
lich im  Gemenge  mit  kalkreichen  Amphiboliten  und  dann  ge- 
wöhnlich auch  von  Kalkgranaten  und  Vesuvian  begleitete 
Magneteisenerz,  vorzugsweise  im  Verbände  mit  den  eisenoijdiil- 
reichen  AmptLibolitai-ten. 

Granat,   namentlich   in  Gesellschaft  der   kalk-raagnesiahaltigeD, 
eiaenoxydannen  Amphibolite;  dagegen  scheint  der  Epidot  haupt- 
sächlich den  Kalkthonhornblenden  zu  folgen. 
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Specielle  Be&chreiban|^  der  geologisch  wiobtigeren  ÄmphlbolitarteiL. 

'  A.  Sippe  des  Augites  oder  Pyroienes. 
§.  103, 
Grüne  bis  schwarze,  seltener  graue  oder  weis&e;  durchsichtige  bis 
adurchsichtige ;  glasglänzeude  Ampliibolite,  welche  in  6-  oder  Sseitigen 
Ismen  von  87^*  6'  und  mit  vorherrschend  zweiflächiger  Eudzoschäifung 
n-ystallisiren ,  aber  auch  in  körnigen,  steugeligcu,  faserigen,  schaligen  oder 
körnigblättrigeu  Aggregaten  auftreten;  in  der  Richtung  ihrer  Frismeuflächen 
nicht  vollkommen  spaltbar  yind,  eine  Harte  ^5^6  und  ein  epec. 
Gewicht  =  2,9  —  3,5  (vorherrschend  3,1—3,3)  haben.  Sie  sind  vorhen- 
liend  Verbindimgen  von  kieselsaurer  Kalkerde  jnit  kieselsaurer  Magnesia 
ttd  kieselsaurem  Kisenoxydul,  in  denen  die  Kalkerde  an  Menge  vor- 
herrscht; jedoch  fehlt  es  auch  nicht  an  einzelnen  Ai-ten,  welche  keine 
Calkerde,  sondern  nur  Magnesia  (z,  B.  der  Enstatit)  oder  nur  Natron  imd 
Sisenoxydul  (z.  B.  der  Aegirin  und  Akniit)  enthalten.  Auch  spielt  gerade 
in  der  Hauptart  dieser  Sippe,  in  dem  gemeinen  Augit,  die  Thonerde  ihre 
zweideutige  Kelle  (vgl.  hierzu  che  vorstehende  llebei^icht  der  Arten).  Da- 
{egen  scheint  das  Fluor  und  die  Titansäure  allen  Arten  dieser 
Jippe  fremd  zu  seiiu  —  Dieser  Mangel  sowohl,  wie  auch  das  nur  in 
"dem  seltenen  Aegirin  und  Abiiit  bemerkbare  Auftieten  eines  Alkali  (Natron) 
und  endlich  das  gerade  in  den  wichtigeren  Arten  hemerkliche  Vorherrschen 
der  Kalkerde  unterscheidet  die  hierher  gehörigen  Arte^n  des  Augites  von 
eu  ihnen  verwandten  Hornhlendearten;  denn  wemi  auch  einmd  in  mancher 
lomblende  Kalkerde  herrschend  wu'd,  so  entfernt  sie  sich  doch  wieder 
theüs  durch  ihre  Armuth  an  Eisenoxyd,  theils  durch  ihren  Gehalt  von 
Kali  und  Natron  und  wohl  auch  von  Fluor  luid  Titansäure  von  den  ihr 
sonst  ähnlichen  Augiten, 

I§,  104.  I)  Angit  (Pyroxen). 
[Der  Name  Angit  ist  vom  griech.  aop^,  Glanz,  gebildet  und  kommt 
schon  bei  Plinius  (Histor.  nat.  XXX^TI.  10)  als  Augites  vor; 
Pyroxen  stammt  vom  griech.  nup,  Feuer,  und  ^evoc,  Fremdling, 
weil  man  früher  glaubte,  dass  das  Mineral  trotz  seines  Vorkommens 
in  vulcanischen  Felsarten  durch  Wasser  entstanden  sei.  Synon.: 
Saht,  Fassait,  Pyrgom,  Kokkolith,  MBlakolith  efcc.J 
§,  104a.  Mineralische  Beschreibung:  MonoMinische  Gestalten, 
unter  denen  eine  meist  kurze,  schiefe  rhombische  Säule  vorherrscht 
(Fig.  15).  Die  schiefe  Endfläche  (C) ,  welche  auf  zwei  parallele  Gegenkauten 
grade  aufgesetzt  ist,  bildet  gegen  die  Längsaxe  (c)  emen  Winkel  von  74^; 

Ider  nach  vom  gewendete,   scharfe  Winkel  der  Säule  (ooP^=M)  beträgt 
ß7o  Q*^  __  Diß  scharfe  vordere  Kante  derselben  erscheint  stets  durch  die 
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OrthopinaVoidBäche  (oo  P  oc  =  r) ,  die  stumpfe  hintere  Prisraenkaate  dagegen 
durch  die  lOinopiiiakoidflädie  (oo  P  oo  ^  1)  giaie  abgestumpft,  wählend  die 
beiden  Endflächen  der  Säule  durch  zwei  Pjramidenflächen  (P  =  s),  welche 
sich  unter  120^  39'  schoeiden  (die  öogenaimten  Augitpaai-e  Weisses),  m- 
geechäifb  sind.  Durch  alle  diese  Abänderungen  des  ursprünglichen  Prlsmai 
tritt  die  für  den  Augit  so  eharakterische  schiefe  Sseitige» 
etwas  breitgedrückte,  Säule  mit  einer  dachförmigen,  2flächigen 
Zuscbfirfung  an  ihren  beiden  Endflächen  heryor,  welche  demnach 
eine  Combination  von  ooP  mit  ooPoo,  xPx  und  P  ist.  An  dieser  Conh 
bination  erscheint  dann  oft  die  Zuschäifiingskante  von  P  abgestumpft  durch 
das  Hemidoma  P  co  (P) ,  wozu  auch  wotil  noch  an  der  unteren  Zuschärfungs- 
pyramide  die  Hemipyramide  —  P(u)  oder  die  schiefe  Basis  oP(t)  tritt 
So  sind  die  hauptsächlichsten  Combinationsformen  des  gemeinen  Augites; 
an  den  in  der  Regel  sehr  hingen  Prismen  des  Diopsides  erscheinen  noch 
vielmehr  Combinationsflächen,  —  Ausserdem  bemerkt  man  auch  oft  Zwillings- 
krj^ßtalle,  deren  Zusammensetzungsfläche  das  Oiibopinakoid  und  deren  Hanpt- 
axe  zugleich  die  ZwilJingsaxe  ist  (Fig.  16).  —  Die  Krystalle  zeigen  sich 
in  der  Regel  eingewachsen,  oft  aber  auch  aufgewachsen  und  dann  meist  zu 
Drusen  vereinigt.  —  Endlich  erscheinen  Bie  auch  zu  körnigen,  schaligen 
oder  stengeligen  bis  faserigen  Aggregaten  verwachsen.  —  Die  Spaltbarkeit 
tritt  mehr  oder  weniger  vollkommen  in  der  Richtung  des  Prismas  (ocP), 
indessen  nie  so  vollständig  wie  bei  der  Hornblende,  hervor;  da- 
gegen ist  sie  gradezu  unvollkonmien  in  der  liichtung  der  Ortho-  und  Klmo* 
diagonalen.  Der  Bruch  ist  muschelig  bis  uneben.  —  Härte  =  5-6:  spec 
Gew.  =  3,2  -  3,6.  —  Vorherrschend  grün  bis  schwarz,  seltener 
braun  und  am  seltensten  weiss  bis  farblos.  Glasglänzend,  bisweilen  perl- 
mutterartig auf  den  Spaltflächen.  Durchsichtig  bis  undurchsichtig.  --  Da^ 
mit  Wasser  ober  eine  wenig  schiefliegende  Glastafel  ge- 
schlämmte Pulver  erscheint  bei  durchfallendem  Lichte  grün- 
lichbraun (oder  grauweiss). 

Bemerkung:  Die  Augite  hUdcn  wohl  häufig  parallelBtengelige  Aggregate,  aber 
weit  seltener  als  die  Hornblende  strahligstengelige;  die  Strahlsteine  gehören 
daher  vorherrachend  der  Hornblende  aß. 


i 


§.  104k      Chemisches    Verhalten    und     Zasammensetzang. 
Vor  dem  Löthi^ohre  zu  einem  schwarzen,  grünen  oder  grauen,  oft  mJ^ne- 
tischen,  Glase  schmelzend.      Das  Pulver  wird  mit  Kobaltsolution  geglüht  j 
rosenroth.  —  Durch  Säuren  entweder  gar  nicht  oder  nur  sehr  unvollständig 
zersetzbar. 

Bemerkung:  Mitscherlich  «md  Bert  hier  haben  durch  ZneamTneiiBclinielicnj 
VOD  KieBelsäüro,  Kalk  und  Magnesia  in  einem  Kohlentiegel,  im  Feuer  eiueaPoT-| 
zeUanofena,  einen  weissen,  schön  krystallisirten ,  Augit  erhalten,  Hombleudt  j 
konnten  sie  nicraals  in  dieser  Weise  erhalten. 
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Der  gemeine  Augit  ist,   wie    schon   auf  der  Uebersichtstafel  der 
■Amphibolitarten  angedeutet  worden  ist,    nach  Ramraelsherg  eine  iso- 
morphe Mischung  von  Bisiiicat  und  Bialuminat  (von  Monoxyden 
und   Eisenoxyd),    welcher   theUs   die   Formel   iiRSi -f  ß^  Äl^,   theils  die 
Formel  R  Si  +  FeSi^  4  K^  Äl^  zukommt,  je  nachdem  Eisenoxyd  (Fe)  in 
ihr  vorhanden  ist  oder  nicht    U  bedeutet   in  diesen  Formeln :  IG — 22  pCt 
(durchschnittlich  22  pCt.)  Kalkerde,  12— ISpCt  (durchschnittlich  13  pCt.) 
«Magnesia  und   7-12  pCt,  Eiaenoxj^dul ;  der  Gehalt  der  Thonerde  dagegen 
^Beträgt  dmchschnittlich  5  —  6  pCi,  so  daas  ein  Atom  derselben  auf  8— 10  At. 
^Kieselsäure  kommt.    Die  Thonerde  fehlt  in  dem  gemeinen  Augite  nie,  wohl 
^Kl»er  öfters  das  Eisenoxyd,  welches  ülierliaupt  nur  deo  Augiten  der  Basaltite 
Peigeu  zu  sein  scheint:    dagegen  sind  nach  liammaisberg  und  Kuder- 
natsch  die  Alkalien  dem  frischen,   noch  nicht  yon  Cmwaniüungs- 
agentien  ergriflenen  Augite  ganz  fremd,  wodurch  er  wesentlich  sich  von 
^der  gemeiuea  Hornblende  unterscheidet.    Bemerkensw^ertli  erscheint  es  noch, 
HSass  Schill  in  dem  Augite  des  Kaiserstuhls  fast  25  pCi  Magnesia  und 
^ber  6  pCt.  Phosphorsäure  gefunden  hat. 

Im  Allgemeinen  erscheint  also  hiernach  der  gemeine  Augit  als  ein 
^  Kalk-^  Magnesia-Eisen-Bisilicat,  in  welchem  stets  die  Kalk- 
Htorde  an  Menge  vorherrscht,  im  Besondem  treten  jedoch  in  der  Menge 
^ßdner  einzelnen  Monoxyde  mancherlei  Abweiclmngen  hervor,  so  dass  man 
,  je  nach  der  vorherrschenden  Menge  des  einen  oder  des  anderen  dieser  Mon- 
^Bijde  Kalk-Magnesiaaugite,  Kalkeisenaugite  mid  Eisenaugite  unterscheiden 

§,  104c,       Die   hierdurch    entstehenden   Abarten    sind    namentlich 
folgende : 

1)  Gemeiner  Augit:  von  der  obenbeschriebeneo  Zusammensetzung; 
Ftebi  thonerdehaltig,  mit  vorherrschendem  Kalkgehalte  und  wohl  nie 
ohne  Eisenoxydul,  oft  auch  mit  Eisenoxyd.  Ki78ialle  von  der  oben 
beschriebenen  Form,  meist  eingewachsen;  oft  aucli  körnige  Aggi'cgate. 
Dunkelgrün  bis  schwarz  in  verschiedenen  Nuancen,  namentlich  raben- 
schwarz,   Ilndurchsichtig  oder  höc^hstens  an  den  Kanten  durchscheinend. 

2)  Augitabarten  von  der  Formel  CaSi  +  MgSi  (oder  auch  (5a 81  + 


^n^». 


in  denen  also  die  Thonerde  und  meist  auch  das  Eisenoxyd 


Fe 

fehlt    Sie  sind  theils  Kalk-Magnesiaaugite,  so  namentlich  die  Diop- 
side,  Salite  und  weissen  Ins  grünen  Malakolithe,   theils  Kalk- Eisen- 
augite^   80    der   Kokkolith,    theils    Kalkeisenmagnesiaaugite ,    so  der 
Hedenbergit  u.  a.    Unter  ihnen  treten  namentlich  iiervor: 
1)   Der  Diopsid  (von  Sft,  doppelt,  und  o*j/tc,  Ansicht,  weil  man  über 
seine  Grundform  doppelte  Ansicht  haben  könne):  In  langen,  säulen- 
förmigen Krystallen  und  breitstengeligen  Aggregaten,  gewöhnlich 
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mit  einem,  blasser  geßlrbtoD,  Ende  aufgewachsen;  vollkuramen 
spaltbar  und  auf  den  SpaltHacbeii  starkglasglänzend.  Vorhergehend 
laucligrim  und  durchsichtig»  aber  auch  giüulich  ins  Weii^e  und 
Graue.  Härte  =0;  spec.  Gew.  ^3^3.  —  Gebt  in  Asbest  uber."^ 
Er  findet  sich  namentlich  auf  Gnngon  im  Chluritschiefer,  Vorzug 
lieh  in  Gesellschaft  von  Granat  und  Chlorit,  aber  auch  von 
Beryll,  Vesuvian,  Apatit  (Titanit)  und  Magnoteinenerz;  ja  im  Teufd- 
steiiier  Granatlager  in  Sarlisen  ersx-heint  er  ira  Verband  von  Granat» 
Hornblende,  Stiuhlstoin,  Vesuvian,  Chlorit,  SeiiK'ntin,  Glimmer, 
Fluss-,  Kalk-,  Braun-  und  Manganspath,  und  auch  von  Blende^ 
Bleiglanz,  Ai^sen-,  Kupfer-,  Eisen-  und  MagTietkies.  —  Besonders 
schöne  Kryj^talle  finden  sich  mit  Granat  und  Chlorit  auf  Serpentin- 
Spalten  an* der  Mus^a-Alpe  in  Pyemont;  bemhmt  durch  ihre  Grösse 
sdnd  die  DiopsidkryF.talle  im  Cliloritschiefer  von  Schwarzenstein  im 
Zillerthale  geworden* 

2)  Der  Fassait.  welcher  4.4  llionerde  und  etwa  12  Fe  enthält,  und 
der  Pyrgom  bilden  fest  quadratische  Säulen  mit  sehr  scharfen 
Kanten,  welclie  lauch-  bis  dunkelgrün  oder  schwarz  sind.  Hauptr 
sächlich  bei  Traversella  und  am  Monzoniherge  im  Fassathale. 

3)  Der  Kokkolith  (von  xoxxo«,  Korn)  mit  abgerundeten  und  dadurch 
körnig  aussehenden  Krystallen  von  dunkelgrüner  bis  schwarzer 
Farbe,    Bei  Arendal  mit  Kalkspath  auf  Magneteisenlagenu 

4)  Der  Malakolith  (von  jjiaXaxoc,  weich)  mit  ausgezeichneten  Zu- 
samnionsetzungs- Absonderungen,  imd  derSalit  von  der  Salasilber- 
grabe  in  Westermannlaud  in  berggrimen  strahligen  Massen.  Beid« 
meist  in  schaligen  und  stengeligeu  Aggregaten  und  gewöhnlich  in 
grünen  Farbentöneu,  bisweilen  auch  gelb  oder  roth.  Spec.  Gew. 
=  3,2  —  3,3.  —  Auf  Erzlagei*stätten  Norwegens,  Schwedens  und 
Finnlands;  auch  im  köniigen  Kalke  des  Fassathales.  —  Hier] 
gehört  auch  der  grüne,  oft  mit  weissen  Hornblendeprismen  ver--^ 
wachsene,  Baikalit  vom  Baibüsee. 

5)  Der  Asbest  (vgl.  die  Homblonde). 

6)  Der  in  kömigen  Aggregaten  aufti'etende,  gew^öhnlich  mit  rotheni 
Granat  veiivachsene,  grasgiiine  Omphazit  dürfte  nach  Naumann 
auch  hierher  gehören. 

§.  104d.  Umw^andlungen  des  gemeinen  Augites.  —  Der  gemein*^ 
Augit  verwittert  an  feuchter  Luft  zwar  schneller  als  die  Hornblende,  aber 
immer  noch  langsamer,  als  die  in  der  Regel  mit  ihm  verbundenen  Feld- 
spathail^n,  woher  es  kommt,  dass  bei  Augit  haltigeu  Felsarten  —  z.  B.  am 
Basalte  und  noch  mehr  am  Dolerite  —  an  der  vei-wittemden  Gesteinsober* 
fläche  die  ehazelnen  Augitkörner  oder  Krystalle  noch  frisch  hervortreten, 
während  der  mit  ihnen  verbundene  Labrador  oder  Leucit  längst  ausgewittert 
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ist.    Am  besten  geht  seine  Verwitterung  nwli  dann  vor  sich»  wenn  die  ihn 
centbaltenden  Gesteint  mit  Flechten  bedeckt  niiid;  denn  diese  halten  einer- 
ßits  die  Feuchtigkeit  zusajnmen   und  liefern  andererseits  Kohlensäure,  — 
[das  Hauptnmwandlungsagens  des  Augites. 

Jemertung:  In  den  Bäoben  der  Rliön,  z  B,  in  der  Stim  nnd  Felde  kommen  oft 
die  schönsten  Äugitkrystalle  von  welclie  meistena  noch  so  frisch  sind,  dass  weder 
die  Loupe  noch  ein  chemisches  Agens  irgend  eine  Veränderung  an  ihnen  wahr- 
nehmen lässt. 

Beginnt  aber  an  dem  Augite  einmal   die  Vei^itterang,   so  bemerkt 
man   an   seiner  Oberfläche   stets    zuerst   eigenthiimlich    \iolett   schillernde 
Puncto  und  Fleeken,  welche  allniählig  schmutzig  gelbgiün  und  ockergelb 
werden,  also  ein  Beweis,  dass  zuerst  sein  Oxydul  von  dem  Sauerstoffe  der 
Luft   in   Oxydhydrat   umgewandelt    und    als   solches   ausgeschieden   wird. 
Schreitet  nun  die  Verwitterung  weiter  vor»  so  bemerkt  man  an  allen  ocker- 
gelben Flecken  seiner  Oberfläche   ein   Aufbrausen,   so  bald  man   sie  mit 
Izsäure   befeuchtet,  ja   gewöhnlich   auch  unter   dem  Eisejioxydüberzuge 
Bineu  weis3i?n  Beschlag,  welcher  ebenfalls  mit  Säuren  aufbraust;  es  ist  also 
bei  foiischreiteiider  Verwittemng   nach    dem  Eisenoxydule   auch   Kalkerde 
ft\is  der  Masse  de«  Augites  ausgeschieden  worden.    Die  ockergelben  Flecken 
auf  der  Krystalloberfläche  erscheinen  jetzt  erdig,  riechen  bitterlich  thonig 
und  lassen  sich  schon  durch  Regen wasser  wogschlämmen,  so  dass  Lücken 
an  der  letzteren  heiTortretoJi.    Mit  Salzsäure  bUdet  die  Masse  dieser  Fleeken 
Rine  gelbbraune  Lösung ,  welche  bei  der  qualitativen  Untersuchung  indesseu 
aichts   weiter    ab    Eisenoxyd,    kieselsaure   Thonerde   (Tiion)    und 
^kohlensauren    Kalk,    bisweilen    auch    wohl   Spuren    von   kolilensamw 
lagnesia,  zeigt.     —    Steht  nun   der  so  angegriffene  Augitkrystall  frei  da 
md  wirkt  weiter  niclits  auf  ihn  ein,   als  das  mit  Sauerstoff  mid  Kohlen- 
^öäure  beladeue  Atniosphäi'en  wasser,  dann  verliert  er  in  der  oben  angedeuteten 
^■Veise  allmähüg  seinen  Eisen-,  Kalk-  und  Magnesiagehalfe,  so  dass  zuletzt 
^von  seiner  Masse  nichts  weiter  übrig  bleibt,  als  ein  durch  Eisen oxyd 
^verunreinigter  und  gewöhnlich  mit  kohlensaurem  Kalk  unter- 
mengter, oft  aber  auch   kieselsaure  Magnesia  haltiger,  lehm- 
artiger Thon.  —  Befindet  sich  dagegen  isolirter  Augit  in  einem  Gewässer, 
dann  steht  er  unter  dem  Einflüsse  der  in  diesem  aufgelösten  Salze  und 
Säuren.   In  diesem  Falle  wird  er  nicht  nur  semer  ii'gend  löslichen  Bestand- 
theile  beraubt,  sondern  auch  mit  neuen,  namentlich  mit  Alkalien  und  aucli 
wohl  Pliosphorsäure,  vei'sorgt.     Indesseu  hält  es  sehr  schwer,  die  jetzt  all- 
mäblig    eintretenden    Veränderungen   verfolgen    und    angeben    zu   können. 
HB.  Bischof  hat  einen  solchen,  äusserlich  abgerundeten,  rauhen,  matten 
^^ugit  aus  dem  Laacher  See  analysirt  und  in  demselben  50,8  3  Kieselsäure, 

12,16  Thonerde,  21,7  3  Kalkerde,  3,42  Magnesia,   13,5  0  Eisenoxydul,  7,5^ 
Manganoxydul,  0,38  Natron,  0,98  Kali  geiimden.    „Hatte  derselbe  vor- 


^an 

^ko 
«a 
^iin< 
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her  die  ZusaiömenaeUung  des  gememen,  thooeidehaltigen  Augites,  so  waren 
ihm  durch  das  Kohlensäure  haltign  Wasser  des  Seees  von  seinen  Baaeü 
(Eisenoxydul,  Kaikorde  etc,)  melir  entzogen  worden,  als  er  Alkalien  in  sich 
aufgenommen  hatte**  (vgl.  Bij^chöf  cliem.  Qeol.  II.  S.  1420).  Immeriiin 
aber  zeigt,  dieses  Beispiel,  dass  der  Augit  durch  das  Wasser  Altalien 
empfangen  hatte. 

Ramnielsberg  theilt  in  seiner  Mineralchemie  |S.  488)  einige  interea-j 
sante  Analysen  von  verwitterten  Augiten  mit,  welche  deutlich  den  oben 
erwähnten  AuslaugungHprocesä  der  Monoxyde  durch  Kohlensäure  haltigw 
Wasser  zeigen.  Nach  ihm  imd  von  Hauer  zeigten  Augitkrj^stalle  aus 
Böhmen,  welche  in  eine  «"elbe  fchonige  Masse  umgewandelt  waren,  fol- 
gende Zusanimeusotzung: 


In  Thon  umgewandelte 
Augite  von  Bilin. 


n.  Eamiiiele- 
berg. 


n.  V.  Haner. 


Gtjlbbraujie  Verwitte- 

nmggHnde  von  grossen 

Angitkrystallen  von 

Cemosin. 


Kieselsäure  .  , 
Tbonerde  ,  ,  ,  , 
Eisen  Ol  jd  ,  ,  . 
Kalk  erde  t  .  t  . 
Magnesia .... 
Wasser 


90,22 


54,24 

25,02. 
5,22  ' 

14,37 


35,5 
37,7 

6,5 

4.1 

18^0 


lOl.e 


So  ist  im  Allgeraeinen  der  Verwittcrungsproc^ss  des  isolirt  dastebento 
Augites.     In   mancher  Beziehung   anders  aber  zeigt  sicli  dieser  Procesäi 
wenn   der  Augit    sich   in  Ver^^achsung  mit  anderen  Mineralien  befindiel, 
welche  früher  und  schuellor  veiivitt^^m  als  er  selbst;  denn  dann  ist  er  nicht 
nur  dem  Einflüsse  der  Atmosphärilien,  sondern  auch  den  Angriften  der  Ter* 
witterungsproducte  der  mit  ilim   verbundenen  Mineralien  ausgesetzt.    Uni  | 
in  dieser  Beziehung  treten  namentlich  ner  Mineralarten  hervor,  welche  äehr 
häufig  mit  dem  Augite  verbunden  sind  und  leichter  und  schneller  verwittern  I 
als  der  letztere;    es  sind  dies  Olivin,  Labrador  oder  auch  Oligokhsl 
und   Eisenfeiea.     Der  erstere  vei-sorgt  den  Augit  mit  Magnesia;  der 
zweite  und  dritte  mit  Natron   imd  Kali;    der  vierte  mit  Eisenoxydul' 
und  Schwefelsäure;    alle  vier  aber  rauben  ilim  dafür  Kalkerde,  ja  il<^r 
letzte  veimöge  seiner  Schwefelsäure  sogar  Tbonerde.    Dass  durch  alle  diese 
Vorgänge  aber  der  Augit  nicht  melir  in  Thon,  sondern  in  manniclifacie  i 
andere  Mineralart43n  umgewandelt  w^erden    kann,    dass  also   unter  soltjheuj 
Verhältnissen  eigentlich  nicht  mehr  von  einer  Verwitterung,   sondern  von 
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ihrer  Umwandlung  des  Augites  die  Rede  soin  kann,   daa  leuchtet  wohl 
^OD  selbst  ein. 

I>iese  Umwandlungen  €es  gemeineu  Augites  weixleu    nun  im  Allge- 
meinen entweder  durch  einfache,  aber  ganz  allmählich  erfolgende,  Auslau- 
Hprimg  eines  Theiles  oder  der  ganzen  Menge  seiner  Monox3^de  und  Kiesel- 
^^mtu'e  oder  durch  theilweise  Auslaugung  seines  Kalkerde-  und  Eisenoxydul- 
IHphaltes  und  dafiir  eintretende  Zuführung  naraentlicli  voo  Magnesia  oder 
aucli  von  Kali  und  Natron  hervoi'gerufen.    Die  bis  jetzt  am  meisten  beob- 
achteten derselben  sind  folgende: 

1)  Umwandlung  des  Augites  in  Hornblende.  Zwischen  Augit 
und  Hornblende  kommen  sehr  häufig  mehr  oder  weniger  innige  Ver- 
wachsungen vor,  welche  von  dreifacher  Art  sind. 

a.  Bald  nenilich  erscheinen  Augitkrystalle  nur  äusserlich  mit  einer 
Rinde  von  kleinen  Hornblendeijnsnien  besetzt,  welche  aber  scheinbar 
in  gar  keinem  weiteren  chemiscben  Verbände  mit  der  von  ihnen 
besetzten  Augitmasse  stehen,  so  dass  sie  sich  von  der  letzteren 
leicht  lostrennen  lassen,  ohne  dass  dadurch  diese  letztere  verletzt 
würde.  Diese  Art  von  Verbindung,  welche  man  unter  anderen 
öfters  an  den  Arendaler  Augiten,  vorzuglich  am  Salit,  beobachtet 
hat,  ist  wohl  nur  eine  emfache  Aufwachsung  von  Hornblende- 
krystallen  und  machte  wohl  schwerlich  etwas  mit  der'Umw^andlung 
des  Augites  zu  thmi  haben. 

b.  Bald  aber  erscheinen  auch  Augitkrystalle  äusserlich  so  ganz  mit 
feinen  Horableudeprismen  bedeckt,  dass  sie  nur  in  der  Richtung 
der  Flächen  von  den  letzteren  spiegeln.  Bei  dem  Lostrennen  dieser 
Hornblenderinden  bemerkt  man  daim,  dass  sie  innig  mit  der  von 
ihnen  besetzten  Augitniasse  verwachsen  sind  und  mehr  oder  weniger 
tief  in  die  letztere  eindringen,  etw^a  so  wie  die  Wurzeln  eines  Ge- 
wächses in  den  es  tragenden  Boden,  In  diesem  Falle  hat  es  ent- 
weder den  Anschein,  als  wäre  eine  schon  fertige  Hornblendelösung 
von  Aussen  her  in  etwa  vorhandene  Risse  der  Augitmasse  einge- 
drungen, zumal  wenn  die  in  der  letzteren  vorhandene  Hornblende 
durch  andere  Färbung  und  Spaltungsrichtung  schaif  von  der  sie 
umsehliessenden  Augitniasse  absticht,  wie  dies  unter  anderen  der 
Fall  ist  an  den  schon  oben  erwähnten  Baikalitkrystallen ,  welche 
dunkelgrün  sind,  w^ährend  die  sie  durchdringenden  Honiblende- 
prismen  weiss  erscheinen;  oder  aber  siebt  es  aus,  als  ginge  die 
Augitsubstanz  von  Aussen  nach  Imien  streifenweise  in  Hornblende 
über. 

c.  Bald  endlich  erscheinen  die  Augitkiy stalle  äusserlich  ganz  imver- 
ändeit  und  Msch,  w^äbrend  ihr  inneres  ganz  aus  feinen  Honibleiide- 
prisnien  besteht,  welche  parallel  ihrer  Hauptaxe  so  dicht  aneinander 
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gereiht  sind,  dass  sie  oln  iimigeH  Ganzes  Diit  den  Spaltung^- 
fläclieti  der  Hornblende  bilden.  In  diesoiu  Falle  ist  also  von 
dem  Augite  nur  noch  die  äussere  Krjtetallforni  geblieben^  wälirend 
sich  seine  Masse  in  eine  wahre  Hornblende  luiigewandelt  hat, 
welche  ganz  genau  die  ihr  nur  zustehende  Spaltungsriehtung  und 
ein  spec.  Gew.  ^  3,uo  besitzt.  Diese  in  den  Fönnen  von  Aagit 
auftretende  Hornblende  hat  Ö.  Kose  (Reise  nach  d.  Ural,  Bd.  Ü. ; 
347  ff.)  Dralit  genannt     Nach    Rammelsberg   und   Kuder- 


natsch  besteht  dieselbe: 

nach  K- 

nach  R. 

aus: 

aus: 

53,05 

50,7  5  Kieselsäure, 

4,56 

5,65  Thonerde, 

16,S7 

16^48  Eisenoxydul. 

Spur 

0,7  9  Manganoxydul, 

12,90 

12,28  Magnesia, 

12,47 

11,5  9  Kalkerde, 

— 

1,80  Wasser. 

d9,8d 


99,34. 


Vergleicht  man   diesen   Gehalt  und  ebenso  das   oben  augegeben« 
spec.  Gewicht  (:=3,i6o)  des  üraKtes  mit  dem  tiehalte  und  spec. 
Gewichte  (:=3j2  — 3,5)  des  gemeinen  Augites,  so  findet  mau,  das& 
zunäclist  ^das  Gewicht  des  Uralites   weniger  beträgt  als  das  äes 
Augites,  sodann  im  ersteren  weniger  Kalkerde  vorhanden  ist,  als] 
im  letzteren.     Hiernach  muss  also  der  gemeine  Augit 
seiner  Umwandlung  in  Hornblende  vor  allem  Kalkerdfi 
verlieren*    Hiermit  stimmt  denn  nun  auch  das  geringer  werdende 
spec.  Gewicht    überein.      Ausser   der  Kalkerde   geht  aber  in  da' 
Regel  auch   etwas  Eiseuoxydul  aus  dem  Augite  mit  weg,  woßr 
wenigst-ens  der  ßesteg  von  Brauneisenstein  spricht,  welchen  G.  Kosej 
in  Holilräumen  dos  Minerales  beoliochtete.  —  Nach  Blum  (PseudomJ 
S.  154  und  Nachtr.  HL  151  ff.)  kommen  solche  Uralite  sehr  schtol 
in  dem  üralitporphyi  von  Kyenberg  in  Norwegen   vor,     „Scharfl 
ausgebildete  Augitprismen  von  grünlich  grauer  Farbe  bestehen  inj 
ihrem  Innera  aus  einem  feinfaserigen  Aggregate  von  graugräner,] 
etwas  seidenglänzender  Hornblende,  deren  Fasern  parallel  der  Haupt- 
axe  der  Augitforai  laufen.    Neben  diesen  Pseudomorphoseu  lie 
auch  Pseudomoi-pbosen  von  Epidot  nach  Labrador.     In  der  Um*] 
gebung  dieser  sämmtlichen  Pseudomorphosen  hat  sich  Calcit  abge-l 
setzt."    —    Wie  mit  dorn  Uralite  verhält  es  sich  auch  mit  dmj 
Pitkärantit.     Dieses   dunkelgrüne,   bei  Pitkäranta  in  Finnlaiull 
vorkommende  Mineral  besitzt  nach  Scheerer  die  Form  des  Augit» 
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nnd  lässt  sich  parallel  der  Orthodiagonalen  in  dünne  LamelleQ  spal- 
ten. Es  bestellt  nach  Richter  aus  61,35  Kieselsäure,  0,4i  Thon- 
erde,  12,7 1  Eisenoxydul,  0,88  Manganoxydul,  13,80  Magnesia,  9,i7 
Kalkerde  nnd  2,63  Wasser  und  ist  eine  Hornblende  in  Augit- 
form,  welche  wahrscheinlich  durch  Aufnahme  von  Magnesia  und 
dabei  zugleich  stattfindender  Ausschneidung  von  Kalkerde  und 
etwas  Eisenoxydul  entstanden  ist. 

(Im  Uebrigen   siehe   den  Cralit   unter   den  Abarten  der  Horn- 
blende.) 

Bemerkungen:  1)  Nach  0.  Bischof  (Chem.  Geol.  S  535)  kommen  im 
BerUner  Mineraliencabinete  ausgezeichnete  Belegstücke  Yon  Verwachs- 
ungen des  Augites  mit  Hornblende  vor. 

2)  Schon  bei  der  Beschreibung  des  Granates  ist  der  Beobachtung 
Forchhammers  (Amtlicher  Bericht  über  die  24.  Naturforscher- Versamm- 
lung S.  281)  gedacht  worden,  nach  welcher  Augit  in  den  Eisenstein- 
iagem  von  Arendal  in  Norwegen  sich  in  Hornblende  und  Granat 
zersetzt  hat.  Oft  zeigte  der  Augit  noch  seine  Krystallgestalt  ganz 
deutlich,  wahrend  sein  Inneres  vollkommen  entwickelte  Hornblende- 
blätter und  E5mer  oder  Krystalle  von  Granat  enthielt;  und  wo  die 
Metamorphose  ihren  höchsten  Grad  erreicht  hatte,  erschienen  die 
Zwischenräume  zwischen  der  Hornblende  und  dem  Granat  mit  Kalk- 
spath  ausgefüllt.  —  Derselbe  Gewährsmann  beschreibt  auch  Umwand- 
lungen des  Augites  in  Hornblende  und  Magneteisenerz  und 
erwähnt  auch  den  Epidot  unter  den  Umwandlungsproducten  des  Au- 
gites, so  dass  man  an  einer  und  derselben  Stufe  noch  frischen  Augit 
und  auch  Hornblende,  Magneteisen  und  Epidot  fand.  Sollte  nicht  viel- 
leicht dieser  letztere  erst  aus  der  Hornblende  entstanden  sein? 

2)  Blum  erwähnt  (a.  a.  0.  S.  162)  Umwandlungen  von  grünem 
Malakolith  in  Hornblende  bei  Traversella  in  Piemont.  Die  im  frischen 
Zustande  durchscheinenden,  glasglanzenden  Kr}'stalle  werden  undurchsiclitig 
und  seidenglänzend  und  zeigen  auf  der  Oberfläche  ein  höchst  feinfaseriges 
Aggregat  von  Strahlstein-Individuen,  welche  der  Hauptaxe  parallel  laufen. 
Wo  die  Umwandlung  vollendet  erscheint,  treten  aus  der  zugerundeteu  Ma- 
lakolithmasse  einzelne  Strahlstein-Individuen  so  deutlich  hervor,  dass  man 
den  stumpfen  Winkel  der  Hornblende  sehr  gut  erkennen  kann. 

3)  E^  der  Augit  sich  auch  in  Granat  umwandeln  kann,  ist 
schon  bei  der  Beschreibung  des  Granates  und  oben  in  der  Bemerkung  2. 
erwümt  worden.  Hier  sei  daher  nur  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass, 
soviel  mir  bekannt  ist,  bei  dieser  Umwandlung  der  Granat  (brauner  und 
auch  sdiwarzer)  in  der  Regel  mit  Hornblende  und  Kalkspath  oder  auch 
mit  Magneteisenerz  in  der  Weise  assocürt  erscheint,  dass  man  glauben 
mBdite,  dass  sich  der  Augit  zuerst  in  Hornblende  und  Magneteisenerz  um- 
gewandelt habe  und  der  Granat  ebenso  wie  sein  Gefährte,  der  Epidot,  nicht 
vmiittelbar  aus  dem  Augite,  sondern  aus  der  Hornblende  hervorgegangen 
aei.  —  Scheerer  beschreibt  in  dem  neuen  Jahrbuche  fiir  Mineralogie  (1843. 
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S.  t>rjl)  eiiu?  hOchjüt  iiitereHHaDte  VerwacljKung  von  kMmigem  braunen  GräJ 
Tiat,  Iconiigeni  dunkelgrünen  Augit  tintl  Magneteisensk'iii  in  der  Tborbjurijboe 
Grube  bei  AreiidivL    Daselbst  eracheüit  der  Granat  als  Scliale»  bald  aul'  den 
Augiti^  bald  aiif  dem  Miigneteisonsteiue,  während  der  Augit  selbst  wiedöi 
theils  van  Maj^oieteisen  umhüllt,  tbeila  rnit  letzterem  kurnig  oder  streifei 
weis43  gemengt  auftritt-,    Sclieerer   hält  diese  manniebfache  Verwaebsungs- 
weise  der  genannten  di'ei  Minerale  für  ein  Zeichen  ihrer  gleichzeitigen  Knt- 
Htflhung.    SoUte  es   aber   nieht   natürlicher  erscheinen,  wenn    man  Granaij 
und  Magneteisenerz  für  üniwandlungs-  oder  Zersetzungsprod acte  des  Angitt*^ 
und  die  noch  vorbaudouenen  Putzen  des  ietztoitjn  für  die  noch  übrigen  Re«*t« 
des  Augitgesteines  hält? 

4)  Umwandlung  des  Augitcs   in  Magnesiaglimmer.  —  Mac( 
findet  selir  oft  im  Basalte  der  Rhön  and  im  MelaphjTe  des  Thüringer  Wat 
des  rostrothe   Glimm eiia fein   ( —  sogenamiten  Kubellan  — ).    Ganz  ilie- 
selben  Tafeb,  abei'  in  ruisserst  zarten  Blättchen,  habe  ich  wiederholt  theils 
an  der  Aussenfläche,  theils  auf  Spaltflächen  von  in  Zersetzung  begiifiene 
Ki-ystallen  der  basaltischen  Hornblendo  im  Bas*alte  der  Khön,  ja  auch  ifl 
einem  Uralitkrystalle  aus  dem  Augitporphyi'e  des  Fassathales  (bei  im 
Mineralienhändler  Augustin  in  Iniisbmck)  gesehen,    Nim  beschreibt  Blu 
(ira  Nachtrag  zu  d,  Pseudom,  S.  30)  Augitkrystalle   aus   dem   Fassatha^ 
an  denen  theils  die  Oberfläclio   mit   sechsseitigen,  bräunlichen  und  laiich-^, 
gnlnen  Gliniraertäfelchen  bedeckt,  theils  das  poröse  Innere  nach  allen  Rich-^ 
tinigen  !iiu  von  solchen  Gliiuiuerhlättchen  dmchzogen  ist,    au    denen  ma 
also  dio  Umwandlung  des  Augites  in  Glimmer  deutlich,  wahrnehmen  ka 
Es  lässt  sich  auch  in  der  That  diese  Umwandlung  erklai^en,  vrenn  man 
nimmt  dass  das   bei    der  Yei^ittwuug  des   mit    dem  Augite  verbundeneD" 
Feldspathes  freiwerdende  kohlensaure  Kali  alle  Kalkerde    aus   dem  Augite 
verdrängt  und  sich  an  deren  Stelle  setzt.    Demungeachtet  möchte  ich  —  ge- 
stützt auf  die  Erfahraug,  dass  ich  sellist  nur  den  Uralit  in  dieser  rmwanil- 
lung   gesellen,    dass    ferner   die  Glimmerbildung  im  Basalte  vorberrscheud 
da  auftritt,  wo  basaltische  Hornblende  vorkommt,  dass  endlich  iu  den  Mela- 
phyren  des  Thüringer  Waldes  kein  Augit,  sondern  nur  Kalkhornblendä 
herrscht  —  glauben,  dass  vielleicht    die  Augitkrystalle  Blums    auch  schüiij 
Uralito  waren,    und  dass  überhaupt  der  Augit   erst  durch  den  Üralit  inj 
Glimmer  übergehen  kann.     Ganz  dasselbe  gilt 

5)  von  der  Umwandlung  des  Augites  iuGrüuerde.  IchbesiU«! 
cme  sehr  instructive  Stufe  Augitporphyis  (Jlelaphyrs)  aus  dem  FassatbüeJ 
in  wclclier  noch  frische,  aber  auch  halb  oder  ganz  in  Gnmerdo  ujugewun-l 
delte  Uralitkrystalle  eingewachsen  liegen,  Die  Grundimtsse  diesas  Porph)Ti*l 
ist  braunlichgrau,  an  manchen  Stellen  auch  rothbraun,  erdig  und  tht>iii|f| 
und  jedenfalls  aus  der  Verwitterung  von  Gligoklas  entstanden.  Das  hier- 
durch frei  werdende  ^Vlkaii  (Kali  uud  Natron)  verdrängte  die  Magnesia  uuJj 
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Kalkerde  zumTheil  aus  dem  üralit  und  setzte  sich  an  deren  Stelle.  Eine 
Analyse  Rammeisbergs  von  Grünerde  aus  dem  Fassatliale,  welche  die  Form  des 
Augites  hatte,  deutet  dagegen  mehr  auf  eine  Bildung  dieser  Erde  aus  Augit,  als 
aus  üralit.  Nach  ihr  besteht  diese  Grünerdo  aus  39,48  Kieselsäure,  10,3 1 
Thonerde,  9,94  Eisenoxyd,  15,66  Eisenoxydul,  1,70  Magnesia,  4,4 1  Alkali 
(Kali  imd  Natron),  4,24  Wasser  und  15,26  kohlensaurem  Kalk. 

6)  Umwandlung  des  Augites  in  Diallag.  An  der  Baste  auf 
dem  Harze  erscheint  im  Gabbro  der  Diallag  ganz  in  der  Kiystallform  des 
gemeinen  Augites.  Nach  Köhler  besteht  dersell)e  aus  53,7  3  9  Kieselsäure, 
4,729  Kalkerde,  25,093  Magnesia,  11,5 lo  Eisenoxydul,  023 3  Manganoxydul, 
1,385  Thonerde  und  3,7  58  Wasser.  Sieht  man  von  seinem  —  angesoge- 
nen —  Wassergehalte  ab,  so  kommt  er  in  den  Sauerstoflfmengen  seiner 
Basen  (14,28)  einem  Thonerde  .freien  Augite  ausserordentlich  nahe;  denn 
die  ganze  Differenz  zwischen  beiden  Mineralien  ist  nur  noch  -f-  0,33  Sauer- 
stofif.  Nach  Gr.  Bischof  ist  er  demnach  als  eine  Pseudomorphose  nach 
Augit  zu  betrachten,  welche  dadurch  entstanden  ist,  dass  sich  Magnesia 
in  die  Ai^tmasse  eindi-ängte  und  die  Kalkerde  zum  Tlieil  verdi-ängte. 
(Vergleiche  indessen  weiter  unten  die  Beschreibung  des  Diallags  §.  107.) 

7)  Umwandlung  des  Augites  in  Asbest.  Nach  Blum  ist  an 
den  grünen  Augitkrystallen  des  Brozzothales  in  Piemont  sehr  gut  die  Um- 
wandlung derselben  in  Asbest  und  Amianth  zu  beobachten.  Diese  Kry- 
staUe  ändern  zuerst  Farbe,  Glanz  und  Durchsichtigkeit,  dann  überziehen 
sie  sich  mit  einem  feinfaserigen  Gewebe  von  Asbest  und  werden  endlich 
ganz  in  ein  weisses,  seidenglänzendes  Büschel  von  Amianth  umgewandelt, 
ohne  doch  ihre  msprüngliche  Kryslallgestalt  zu  verlieren.  Da  die  Asbeste 
viel  mägnesiareicher  und  kalk-  und  eisenoxydulärmer  sind,  als  die  Augite, 
so  muss  bei  ihrer  Bildung  aus  der  Masse  der  letzteren,  unter  Aufnahme 
von  Magnesia,  Kalkerde  und  Eisenoxydul  ausgeschieden  worden  sein.  Für 
das  Letztere  spricht  die  so  häufige  Association  des  Asbestes  mit  Magnet- 
eisenerz (z.  B.  bei  Zöblitz  in  Sachsen).  Blum  beschreibt  auch  Umwand- 
lungen der  Diopsides  in  Asbest  vom  Eeiherstein  in  Schlesien  (Nachtr. 
in.  S.  156).  Es  lässt  sich  indessen  auch  nicht  die  sehr  häufig  vorkom- 
mende Umwandlung  von  Hornblende-Arten  —  z.  B.  von  Strahlstein  und 
TremoHt  —  im  Asbest  wegläugnen  (siehe  Homblendesippe).  Vielleicht  wäre 
überhaupt  anzunehmen,  da^s  der  Asbestbildung  aus  Augit  erst  eine  Um- 
wandlung des  letzteren  in  Hornblende  vorhergeht. 

8)  Umwandlung  des  Augites  in  Serpentin.  Am  Monzoniborge 
im  Fassathale  kommen  noch  deutliche  Augitkrystalle  vor,  deren  Massen 
aber  aus  wahrem  Serpentin  besteht.  Aehnliche  Pseudomoi-phosen  von  Ser- 
pentin nach  Augit  beobachtete  Breithaupt  auf  der  Grube  Unverliofft  Glück 
bei  Schwarzenberg  in  Sachsen.    Die  so  umgewandelten  Augite  zeigen  nur 
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noch  die  ihnen  zustehende  Form;  Spaltbarkeit,  Härte,  Glaaz  und  Farbe 
dagegen  siüd  vei-schwundeii. 

9)  Die  ümwaiidUng  des  Augites  in  Speckstein  ist  schon  oft 
beiibachtat  worden;  man  hat  sie  unter  anderen  in  einem  Basaltgange  uu 
Rie^engebirge  bei  Eybeustock  und  in  einem  verwitterten  Doleritmandekteinc 
am  Lutzelberge  Im  Kaitjerstalile  gefundeiL  Nach  Blum  (Pseudom.  137) 
beginnt  die  Umwandlung  an  der  Oberfläche  der  Krystalle,  indem  sich  die- 
selbe mit  einer  immer  dicker  wordenden,  zuerst  grünlichen  und  endlich  gelb 
werdenden  Specksteimmde  bedeckt,  welche  immer  weiter  nach  innen  um 
sich  greift,  bis  zuletzt  die  ganze  Augitmasse  Farbe,  Glanz,  Härte  und  Spalt- 
barkeit verliert  und  reinen  Speckstein  zeigt. 

10)  Nach  0.  Bischof  (a.  a,  0,  Bd.  11.  600)  hat  man  endlich  auch 
Pinit  in  der  Form  von  Augitkrystallen  (beiMangat  in  der  Auvergne) 
beobachtet.  Und  Pridolin  Sandberger  beschreibt  in  seiner  üebersicbt  der 
geolog*  Verhältuii^se  Nassau*s  (S.  76  u.  98j  Umwandlungen  des  Augites 
in  Chabasit 

11)  Blum  beschreibt  in  den  Pscudomorphosen  (S.  59)  kleine,  aber  scliaif 
ausgebildete,  weisse,  fettartigglänzende,  Augitkr)^staUe,  welche  in  den  Zellen 
einer  sehr  porösen  Lava  im  Krater  des  Vesuvs  vorkommen  und  deren  Masse 
nach  Raromelsberg  aus  85,3  4  Kieselsäure,  1,58  Thonerde,  1,6  7  Eisenoxyd, 
2,66  Kalkerde,  1,70  Magnesia  und  5,47  Wasser,  —  also  aus  einer  opal- 
artigen Substanz  (Kieselsäurehydrat)  bestebt.  Diese  merkwürdige  Um- 
wandlung der  Augitmasse  kami  man  sich  nur  diu*cb  eine  Auslauguug  fast 
ihrer  sämmtlichen  Basen  mittelst  heisser  und  Säuren  (achwefeUgei-  und  Salz- 
säure) haltiger  Dämpfe  erklären. 

12)  Endlich  darf  hier  nicht  mu^rwähnt  bleiben,  dass  nach  G.  Bischof 
(a.  a.  0,  Bd*  II.  601)  im  KouigL  MineralJeukabinet  zu  Berlin  auch  After- 
kry stalle  von  Augit  nach  Skapolith  (Wernerit)  zu  beobachten  smd. 

Bemerkung:  ächKesaUch  sei  hier  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  durch 
die  Zersetzung  vöii  Äugitiuassen  auch  Mag-neteisenerz  und  Maitgiinerze  enUtehea 
können,  wie  schoo  bei  der  Beschreibung  dieser  Erze  (§.  54  u,  §  55)  angegeben 
worden  ist. 

§.  104e.  Associationen  des  gemeinen  Augites,  —  Der  gt^ 
meine  Augit  findet  sich  iiu  Verbände  theik  mit  solchen  Mineralien,  welche 
man  als  ursprüngliche  oder  primäre  ansehen  musB,  da  man  sie  w^ 
nigstens  bis  jetzt  noch  nie  mit  Gewissheit  als  Cmwandluagsproducte  anderer 
Minerale  beobachtet  hat,  theils  mit  solchen  J^lineralai'ten,  welche  als  üin- 
wandlungs-  oder  Zeröetzimgsproducte  entweder  seiner  eigenen  Masse  oder 
seiner  prbnären  GeseEschafter  bekannt  sind,  und  demnach  als  secundäre 
Minerale  angesehen  werden  können.  Zu  jenen  primären  (?)  Associatioüä- 
genossen  gehören  die  Kieselsäure  armen  Feldspathe  (Labrador  und  Anorthit)» 
Leucite  und  Olivine;  tu  seinen  secundären  Genossen  aber  gehören  zn- 
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nächst  die  aus  seiner  eigenen  Umwandlung  hervorgehenden  Minerale:  Kalk- 
hornblende, Diallag»  Bronzit,  Kalkgranat,  Asbest»  Speckstoiti,  Serpentin, 
Grünerde,  Quarz,  Calci t,  Aragojiit^  Bitterspath,  Eisenspath ,  Eisenoxyd  und 
Magneteiflenerz ,  sodann  die  aus  der  Kalkhomblende  entstehenden  ^  wie  Ve- 
Buvian,  Epidot,  Magnesiaglimnier  und  Clilorit;  endlich  die  aus  seinen  pri- 
mären Genossen  (Labrador,  Leucit,  Nephelin)  entspringenden  Zeolithe  ver- 
schiedener Art.  Mit  Berücksichtigung  aller  dieser  Thatsachen  lassen  sich 
nun  fiir  den  gemeinen  Augit  folgende  Associationsreihen  aufstellen. 

Der  gemeine  Angit 
steht  in  Associationen  mit 


primären  Mi  n  e  ru liirt  e  u  : 


Labra<Ior,  (Olip^oklas),  Leucit, 
Keplielin  tnid  deren  Umwand- 
lungen t 


He(?uridäreii  MineraUen,  d.  i. 
Innren: 


seinen  Umwand- 


^ 


Kafllin. 
Calcit. 
OpaL 
Ghalcedon, 


Skolccit. 

Natrolitb, 

MeBölitli, 

Lanraontit, 

Änalcim. 


zunächst  mit  solchen,  welche 
durch  Austausch  einzelner 
Bestandtheile  aus  ihm    ent- 
stehen: 


sodann  mit  solchen, 

welche  aus  seiner 

ganzhchen  Zersetzung 

ent&tehen. 


ausserdem  nocli  mit: 

Oliv  in 

imd 

Weraerit, 


Uralit. 
Basalthorn- 

blende. 
I^iallag. 
Bronzit, 
Asbest, 
Granat, 
Idokras, 


Glimmer. 

Chlorit. 

Serpentin» 

Speckstein, 

Grünerde. 


Calcit. 
Ara^onit 
Bitter- 
spat h. 


Eisen- 

Hpath, 
Eieenoiyd 
Magnet' 
eisenerz. 


^^^  Diese  Aasociationeti  sind  meistens  schon  bei  deu  Umwandlungen  des 
"Augites  oder  bei  den  Associationen  des  Labradors,  Leucites,  Nephelina  und 
der  Zeolithe  erwähnt  worden;  besondere  Belege  fiir  dieselben  erscheinen  da- 
tier hier  überflüssig.  Ganz  besonders  jnannichfaltig  aber  erscheinen  sie  auf 
Jen  Magneteisen-  und  Kupferzliihreiiden  Lagerstätten  Norwegens  {z.  B.  bei 
endal),  Schwedens  (in  Wermeland  iind  Westmanland)  und  Nordamerikas, 
j.  104f.  Geologische  Bedeutung.  Der  gemeine  Augit  spielt  bei 
jer  Bildung  der  Erdrindenmassen  eine  sein*  bedeutsame  Rollo;  denn  nicht 
genügt  dass  er  selbst  in  mehreren  älteren»  jÜDgeren  imd  jfingsteu  Eruptiv- 
jesteinen  einen  wesenth'ehen  Geraengtheil  bildet,  liefert  er  auch  durch  seine 
Jmwandlungen  und  Zersetzungen  ein  manDiclifaches  Material  theils  zum 
^  Aufbau  von  massigen  Felsarten  theils  von  Gängen  und  Lagern  veracMe- 
^fcener  Art,  in  denen  er  dann  selbst  wieder  entweder  allein  oder  in  Gesell- 
^Bchafb  seiner  eben  angefitbrten  Associationen  ein-  oder  aufgewachsen,  — 
^fcewissermassen  aJs  letzter  Rest  seiuer  ehemaügen  Massen  —  auftritt.  Denn 
^Bollten  nicht  die  Stöcke  körnigen  Kalksteines,  in  denen  der  Augitfels  in  den 
^npyrenäen  auftritt,  ebensogut  aus  der  Zersetzung  eines  Mher  massigen  Augit- 

Iesteines  entstanden  sein,  wie    die  schon  oft   env^äbnten  Magneteisenlager 
— 
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tili  Allgemeinen  nun  Itot  »ich  diu  goolotfisi'hc  Boileutsarakeit  des  go- 1 
meinen  Augitm  Jureli  folgendri  Cebersicbt  veranscliauliclien. 
Der  gemeine  Augit  bildet 


s\*'i\  \ve8  vii  t  h'h  en  (ieintiigtheil  von 


den  KcheinbsiT  y,ufälli^en  G^nieng- 
tlit'il  in  ilon  Stöcken  und  Laijeni 


fUr  »ich  all  ein 

im 

Au  iri  tf'^ls, 


in  «Iciitliclien  oder 

uadiMitJlt'lieu  (le- 

im^nj^'L"  Diit 


VOM  kumigem 
Kdkätein. 


von  Erzlagerstätteo,  | 

luimentlii'h  von 

Ma^uettiisenstein. 


Üligoklas 

(oder  Anorthit) 

in  tku 

Diabasen 

und 

Augitpür2>hjr, 


Liibrador  u.  Magnet* 

eisenerÄ  im 

Basult 

und 
Dolerit 


Magneteiaen 
und 


Leucit  Nep  heiin 

im  im 

Leucitopliyr.        Kephelinbasidt  unii 
Nephelindolerit 

Wie  aus  der  eben  arigogebenen  Uebersicbt  hervorgeht,  so  erscheint  er 
haupUäcblicb  thätig  bei  der  Bildung  der  jüngeren  und  jüngsten  vulcÄnv 
sehen  Feisarton.    In  diesen  ei*scbeint  er  dann  stets  im  Verbände  mit 


bnidor,  Leueit  oder  Nepbolin  und  iMiigneteisenerz  und  meist  begleitet  theils 
von  Olivin  tbeils  von  Zeolithen.  C)b  er  auch  in  den  Diabasen  in  alleö 
Fällen  wirklich  vorbanden  ist,  das  lässt  sich  bei  dem  oft  kleinkörmgen  oder 
fast  ^lichten  Gemenge  dieser  Cresteine  häufig  eben  so  schwer  entscheiden, 
als  die  ilrt  des  mit  üim  verbmideuen  Feldspathes.  Mb'  wenigstens  liegen 
anerkannte  Diabase  vor,  welche  ganz  genau  den  Angaben  Sti*engs  eutepre- 
chend  aus  Enstatit  und  Anortbit  bestehen.  Ebenso  aber  vertritt  bisweüeo 
auch  Hypersthen  den  Augit  in  den  Diabasen, 

Bemerkenswerth  erscheint  es  übrigens  noch,  dass  Gr.  Rose  den  Augit 
als  öemengtheil  mancher  Meteorite,  so  z.  B*  des  bei  Juvenas  gefallene!], 
nachgewiesen  hat. 

An  die  eigentlichen  Augite  scliUesst  sich  eine  Reihe  von  Amphiboliten 
au,  welche  ihrer  GmndfoTO],  ihrem  Piismenwinkel  von  86— ST'^  und  ihrer] 
Zusannnensetzungsformel  nach  wohl  noch  zur  Sippe  des  Angites  gehöreBJ 
sich  aber  theils  dmcli  ihre  Spaltimgsriehtimg  und  ihi'en  Glanz,  theils  aucb 
dm'ch  Uueu  meist  liervoHretenden  Wassergehalt  von  jenem  imtei-scheideu 
und  gewissermassen  eine  ZwischenreDie  zwischen  Augiten  und  Horableuden 
bilden.  Es  ist  deshalb  diese  Reihe  hier  von  der  Augitsii>pe  getreaut  imil 
zusanmiengefasst  worden  imter  der 

B,  Sippe  der  Hyperite  (oder  Serpentinogone). 
§.  105. 

Allgemeiner  Chanikter:  In  der  Regel  eingewachsene  —  und 
darmn  oft  nicht  deutlich  bestimmbare  —  Krystallformen,  welche  nach  deo 
Einen  {z.  B.  nach  Kenngott)  zum  monoklinischen,  nach  den  Anderen  (z.  B- 
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nach  Descloizeaux)  zum  rhonibischeu  Systeme  gehören,  in  ihren  Umrissen 
mehr  oder  weniger  rechtwinkeligen  Säulen  nahe  kommen  imd  dabei  den 
augitischen  Prismenwinkel  (ooP)  =  86^  30'-  87^*  zeigen;  aber  auch  kör- 
nige, blättrige,  schalige  oder  selbst  faserige  Aggregate.  Ihre  Spaltbarkeit 
am  vollkommensten  in  der  Richtung  der  brachydiagonalen  Querflächen, 
weniger  voUkonmien  oder  auch  undeutlich  in  der  lüchtung  des  Prismas; 
nur  beim  Enstatit  scheint  die  Spaltbarkcit  nach  oo  P  deutlich  zu  sein.  Auf 
den  vollkommensten  Spaltflächen  sehr  starker  pcrlmutterartiger  oder  sogar 
halbmetallischer  (bronzeartiger  oder  kupferrother)  Glanz.  Vorherrschend 
grünlich-,  tomback-,  oder  nelkenbraun  bis  schwarz,  seltener  bräunlich-  bis 
graugrün  oder  graulichweiss;  im  Kitze  aber  weiss  oder  grünlich.  Härte 
=  4~6;  spec.  Gewicht  =  3,1=3,5. 

Alle  enthalten  Wasser,  welches  1—4  pCt.  betragen  kann  und  jeden- 
falls andeutet,  dass  sie  entweder  schon  in  Zersetzung  begriffen  oder  aus  der 
Umwandlung  von  Augit  oder  Honibleude  entstunden  sind.  Ihr  Thonerde- 
gdialt  beträgt  höchstens  3—4  pCt;  dagegen  wird  in  ihnen  die  Magnesia 
herrschend.  Könnte  man  den  Wollastouit  noch  mit  in  diese  Sippe  rechnen, 
so  wäre  auch  ein  Glied  vorhanden,  in  welchem  die  Kalkurde  vorherrsclite; 
man  könnte  alsdann  folgende  Beihe  aufstellen: 

Wollastonit  Hypersthen  Enstatit 

CaSi  FeSi  +  n  MgSi  MgSi 

Diallag  Bronzit 

"^>    Isi  +  ilgSi  FeSi  +  nMgSi 

m  Fe   j  ^ 

Alle  hierher  gehörigen  Arten  sind  endlich  noch  dadurch  ausgezeichnet, 
dass  sie  sich  einerseits  unter  Ausscheidung  von  Kieselsäure 
und  Eisenoxydul,  sowie  von  etwa  vorhandener  Kalkerde,  in 
Serpentin  umwandeln,  daher  auch  sehr  häufig  mit  diesem  venvachsen 
erscheinen  und  vielleicht  die  Hauptmuttermineralien  desselben  sind  (daher: 
Serpentinogene,  Serpentinerzeuger),  andererseits  oft  mit  Hornblende 
in  der  Weise  verwachsen  zeigen,  dass  diese  entweder  einen  hy^miti- 
Bchen  Kern  als  Schale  umschliesst  oder  die  Hälfte  des  Hyperitkörpei-s  bildet, 
önd  endlich  auch  mit  Magneteisenerz,  oft  auch  mit  Calcit  ja  selbst  mit 
^uarz  —  lauter  Zersetzungsproducten  bei  ihrer  Umwandlung  in  Serpentin  — 
U  Associationen  stehen.  In  ihren  Associationen  nähern  sie  sich  überhaupt 
lern  Augite,  mehr  aber  noch  der  Hornblende,  indem  sie  ausser  den  schon 
renannten  Gesellschaftern  vorzugsweise  mit  ümwandlmigsgenossen  der  letz- 
ejien,  so  namentlich  mit  Magnesiaglimmer,  Almandin,  Vesuvian, 
^istazit,  Speckstein,  Bitterspath,  Apatit  und  Titaneisenerz 
'Orbündet  vorkommen.    Ihre   ursprünglichen  Associationsgenossen  dagegen 
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»bd  vorherrschend  die  kieselsüoreannen  FeldÄpathe:  Labrador  und  Anor- 
thit,  selt4}ner  Oligoklas  oder  Saussurit 

Die  tTir  die  Felsbilrluüg  wichtigeren  unter  ihnen  sind:  der Hypersthen, 
Entitatit  and  Didliig. 

§.  loa    1.  Enstatit 

[Vom  gricch.  ivTra-njc,  Gegner,  weil   das  von  Kenngott   bestimmt 
Mineral  sowolil  der  Hitze  wie  den  Säuren  einen  starken  Widerstand! 
leistet  —  Synora.  Protobaatitl 

a.  Mineralogische  Beschreibung;    Eingewachsene,  meist 

rechtwinkelig     säulenförmige,    —    oft  undeutliche    — ,    KrystalleJ 
welche  als  Combinationcn   des  Maki'opinakoides   mit   dem  Brach3^iiiakoidftl 
(x  P  00,  CO  P  oo)  zu  betra<?hten  sind  und  nach  Kenngott  dem  monoklinischen, 
nach  Descloizeaux  aber  dem  rhombischen  Krj^stallsysteme  angehören. 
Prismen  Winkel  (ooP)  beträgt  87^  und  ist  demnach  augitisch.    Ihre  Spalt»! 
barkeit  deutlich  und  vollkomraen  nach  dem  Priflma,   unvollkomm«!  nach 
der  Makro-  und  Brachydiagonalen;  der  Bmch  uneben-  —  Härt^  =  5,5  j 
spec.  Gew.  =  3,1—3,5.  —  Vorhen-schend  heller  oder  dunkler  nelken-  bi^ 
tombackbraun,  auch   gelblich  und  unreingrün;   seltener  graulich  weiss 
fiirblos;  perlmutterglänzend  oder  auch  halbmetallischglänzend  auf  den  Spalt 
flächen;  ausserdem  glasglänzend;  halbdurchsichtig  bis  an  den  Kanten  durch-^ 
Bcheineni 

b.  Cliemisches  Verhalten  und  Zusammensetzung.  —  Vordem" 
Löthi'ohro  kaum  oder  gar  nicht  9ckmelzbai\    In  Salzsäure  ganz  unlöslich. 

Dieses  bald  mit  Skapolith,   bald   auch   mit  Bastit   oder  Diallag  ver- 
wechselte, augitische  Mineral  besteht  nach  Hauer  aus  56,91  Kieselsäure, 
2,5  0  Thonerde,  35,44  Magnesia,  2,7  6  Eisenoxydul  und  1,9  2  Wasser,  (welche^- 
jedoch    bei   ganz   frischen  Exemplaren  fehlt).    Es  ist   demnach  wesentiiel 
einfach  kieselsaure  Magnesia  von  der  Formel  Mg §i  und  enthält  WfflT'j 
nacli  in  100  Theilen  60,64  Kieselsäm-e  und  39,36  Magnesia. 

c.  Umwandlung,  Associationen  und  geologische  Bedeutung* 
Der  Enstatit,  —  welchen  man  früher  nur  im  Serpentin  am  Berge  Zdjar  bei 
Aloysthal  in  Mähi'en,  bei  Kraubat  in  Steiermark,  Kupferberg  in  Baireatl 
und  im  Basalte  bei  Marburg  und  Sontra  in  Churhessen  gefunden  hati 
in  der  neueren  Zeit  aber  zumal  von  Sandberger  als  ein  ßist  ständiger  Gfi- 
mengtheü  des  Olivinfelses  und  allen  aus  diesem  hervorgegangenen  Serpen 
tines  beobachtet  worden  ist  — ,  besitzt  nach  Strengs  Untersuchmigen  mi 
gi-Össere  Verbreitung:  denn  nach  diesem  Clewähi-smanne  bildet  er  am  liadaa-j 
berge  bei  Harzhurg  nicht  nur  im  Serpentin  grosse  Putzeu,  sondern  auch 
deutlichen  körnigen  Gemenge  mit  wcissUchem  Anorthit  das  schöne  Qeöteiul 
des  Enstatitfelses,  welchen  man  beim  oberflächlichen  Ansehen  theils  mit 
einem  grobkörnigen  Diorit  oder  Hypersthenfels,  theils  (und  namentlich)  mitj 
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►bro  verwecbselii  könnte,  und  wahrsclieinlieli  wird  bei  fortgesetzten  Un- 
tersuchungen gar  mancher  Gabbro  zu  Knat^titfels  werden  müssen.  Die 
Ursache,  wamin  man  den  Enstatitfels  bis  jetzt  übersehen  hat,  Hegt  in  seiner 
äusseren  Aehnlichkeit  theils  mit  DiaUag,  tlioils  mit  Bronzit  und  Bastit. 
Wenn  sein  Eisengehalt  sich  höher  oxydirt,  so  nimmt  er  eine  braune,  bronze- 
ähnliche, Farbe  an  und  sieht  dann  dem  Bronzit  sehr  ähnlich;  wenn  man 
ihn  spaltet,  so  zeigt  er  auf  seiner  Spaltfläche  sehr  häufig  denselben  Glanz 
-wie  Diallag.  Indessen  ist  er  von  beiden  Mineralien  durch  seine  grössere 
Härte  und  durch  seine  Unschmelzbarkeit  unterschieden;  dagegen  hat  er 
namentlich  mit  dem  Diallage  wieder  das  gemein,  dass  er  wie  dieser  sich 
in  Serpentin  umwandelt.  Bei  Professor  Sandberger  in  Wiirzburg  habe 
ich  schöne  Exemplare  nicbt  blos  von  Seri>entiii  mit  grossen  Enstatitputzen, 
welche  deutlich  in  Serpentin  übergehen,  sondern  auch  von  Ensiititfels  ge- 
sehen, welcher  in  Serpentiiifels  übergeht  mid  aus  Seqjentin,  Anorthit  und 
Enstatit  besteht.  Aber  ich  selbst  besitze  auch  ein  Exemplar  von  gross- 
körnigem  Enstatitfels,  in  welchem  der  Enstatit  sich  theils  in  Serpentin  theUs 
in  Hornblende  umgewandelt  zeigt;  wenigstens  spricht  fik  das  Letztere  tbeils 
das  grünliche  Ritzpulver,  theils  die  deutliche  Horablendespaltung.  So  hätte 
demnach  der  Enstatit  auch  das  mit  dem  Diallage  gemein,  dass  er  mit  der 
Hornblende  im  Verbände  stellt.  —  Sollte  er  ^ielleicht  eine  umgewandelte 
Kalkhornblende,  rielkicht  ein  durch  Zutritt  von  Magnesia  seines  Kalkes 
beraubter Grammatit  sein?  Wenigstens  spricht  dafür  einerseits  seine  Asso- 
ciation mit  Anorthit  und  Serpentin  und  andererseits  der  chemische 
Bestand  eine^  von  Bonsdorff  analysirten  Grammatits  von  Aaker  in  Söder- 
mannland,  welcher  0,7  8  Fluor  56,24  Kieselsäure,  4,32  Thonerde,  l,oo 
.Eisenoxydul,  0,26  Manganoxydul,  24,i3  Magnesia,  12,9ö  Kalk  imd  0,50 
Wasser  enthielt.  Diesem  entgegen  ist  nun  freilich  wieder  sein  Augit- 
prismenwinkel  von  87'^,  welcher  mehr  fßr  eine  Abstammung  des  Enstatites 
von  Augit  spricht.  —  Ein  in  Umwandlung  begriffenes  oder  schon  umge- 
wandeltes Mineral  diu'fte  er  aber  wohl  jedenfalls  sein,  dafür  spricht  sein 
Wassergehalt, 

^V  §.  107.    2.  B}^ergtheii. 

^m  [Vom  griech*  t>::£p,  über»  und  «jöevrj^^  Kraft,  weil  er  sich  durch  höhe- 

I^B  ren  Glanz  und  stä.rkerc  Härte  von  der  Hornblende,  zu  welcher  ihm 

|H  Werner,  ah?   „lahradoriscbe  Hornblende**  rechnete,  unterscheidet  — 

H  Synom,  Paul  it.] 

§.  107a.  Mineralogische  Beschreibung:  Eingewachsene,  rhom- 
bischen Säulen  sehr  ähnliche  imd  darum  von  Descloizeaux  zum  rhombischen 
Krystallsjsteme  gerechnete,  (nach  Keungott  aber  monoklinische)  Gestalten, 
deren  ooP  ^  36°  30'  ist;  gewöhnlich  aber  derb  mit  krj^tallinisch  körni- 
ger Absonderung   oder  als  Geschiebe.    Spaltbarkeit  in   der  Richtung  der 


mm 
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ChetniscUc)  Zd^ammeiisetzung  und  Verbalttfn   düü  |{jp«r9theTi 


IJrachyJkif^oniilcn  (njieli  K»Mmgutt:  der  klinorliombischen  CiuorHücbcri) 
vollkomiuen ;  in  der  Riditynj;  der  augitiHclien  Prismas  (iagegeo  wohl  noch 
deutlich,  aber  nicht  ganz  voUkonimen;  und  in  der  liicbtimg  der  Malcro- 
diagonalen  (nach  Kemigott:  der  klinorhombischen  Längsflächen)  sehr  un- 
vollkommen. Seine  Aggregate  oft  so  deutlich  blättrig,  dass  man 
ihn  mit  Diallag  oder  gar  mit  Magnesiaglimmor  verwechselo 
könnte.  —  Hart«  =:  »i  (also  härter,  als  in  der  Regel  Aogit  imd  Horn- 
blende sind);  spec.  Gew.  ^  3,3—3,4  (also  grösser  als  das  der  Homblendß) 
Schwarz  oder  dunkelbraun,  ater  auch  schwar/>  ins  Grüne  oder  Braune; 
auf  der  brachjdiagonalen  Spaltfläche  mit  starkem,  halb  me- 
tallischen, gewöhnlich  kupferroth  schillernden  Glänze;  ausser- 
dem aber  glasglänzend*  Undurchsichtig  oder  nur  in  feinen  Splittern  durch- 
scheinend.   Im  Kitze  grünlichgrau, 

§.  107b.  Chemische  Zusammensetzung  und  Verhalten.  — 
Vor  dem  Löthrohi*e  je  nach  seinem  grösseren  oder  geringeren  Eisengehalte 
bald  leichter  bald  schwerer  zu  einem  gnmlich  schwarzen,  oft  magnetischen, 
Glase  schmelzend:  lN?im  Erhitzen  im  Glasrohre  meist  Wassex  ausschwitzend, 
Durch  Säuren  nicht  angreifban 

Er  besteht  aus  51,36—54,26  Kieselsäure,  0,37—2,25  Thonerde,  21,3i— 
14,00  Magnesia,  21,2  7— 22,05  Eisenoxydul,  3,09— 1,50  Kalkerde  (und  1,00 
Wasser)  und  lässt  sich  daher  durch  die  Formel  FeSi  +  n  AlgiSi  bezeichnen, 
wobei  n  ^  1,5—2 — 3  Atom  ist,  so  dass  er  bei  gleichen  Atomen  von  Mg 
und  Fe  52,3  Kieselsäure,  17  Magnesia  und  30,7  Eisenoxydul  enthält  — 
Er  ist  demnach  ausgezeichnet  einerseits  durch  seinen  starken  Magnesia-  und 
Eiseno3tj^diügehalt  mid  andererseits  durch  seinen  sehr  geringen,  oft  ganz 
verschwindenden,  Kalkgehalt 

§.  107c.  Umwandlungen,  Associationen  und  geologische 
Bedeutung.  —  Der  HjT)ersthen  bildet  im  Gemenge  mit  Labrador  ( —  sel- 
ten mit  Oligoklas  — )  denHj^persthenfels  oder  Hyperit  Am  schön- 
sten tritt  diese  Feisart  an  der  Küste  von  Labrador  imd  auf  der  St.  Paols- 
Insel  auf,  wo  grossblättriger,  schwarzer,  kupferroth  schülemder  Hypersthen 
mit  prachtvoll  farbenspielendem  Labrador  im  Verbände  steht.  Sehr  gross- 
blättrig  und  metallisch  schinmiernd  erscheint  er  auch  im  Hyperstheufeb 
von  Volpersdorf  bei  Neurode  ui  Schlesien;  und  im Hypersthenfels  von  Fenig 
in  Sachsen  erscheinen  seine  Kömer  überall  an  den  Bändern,  wo  sie  den 
Labrador  berühren,  mit  Hornblende  verwachsen.  Auch  in  der  Umgebung 
von  Erotterode  am  Thüringer  Walde  zeigt  er  sich  im  Hypersthenfels  schön 
ausgebildet,  zugleich  aber  oft  theüweise  in  Diallag  umgewandelt,  so  das* 
man  alstlann  nicht  mehr  weiss,  ob  man  noch  Hypersthenfels  oder  schon 
öabbro  vor  sicli  hat.  Kleinkörnig  und  dann  nicht  deutlich  mehi*  bestiram- 
bar,  so  dass  man  ihn  bald  für  Hornblende,  bald  für  Augit,  bald  auch  ffir 
Enstatit  oder  DiaUag  halten  möchte,  (wenn  man  nicht  seine  grosse  Hartes 


^fa 
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berücksichtigt)  erscheint  er  in  den  nieLsten  Hyporstheniten  des  Harzes,  Thö- 
^ngor  WalileB  {z.  B,  am  Spiessberge)  und  des  Voigtlandca, 
y  An  der  Luft  liegend,  überzieht  sich  der  H\7>ersthen  in  Folge  seiues 
ßich  höher  oxydireuden  Eisenoxydules  bald  mit  oüier  ockergelben  Eisen- 
oxydhydratriude.  Schabt  man  dieselbe  beliutsani  ab,  so  bemerkt  man  unter 
derselben  eine  i^dnvar/blaue  Eisenrinde,  welche  magnetisch  ist  und  demnach 
aus  Eisenoxyduloxyd  besteht.  Da,  wo  die  Verwitterung  zwischen  seine  ein- 
zelnen Blättorlagen  eindringt,  gewahrt  man  zwischen  denselben  ebeiifalla 
Ppne,  oft  kiTstallinische ,  üeberzöge  von  Magneteisenerz  oder  auch  von 
Eisenghmz.  Der  Hyperstbeu  giebt  demnach  bei  seiner  Verwit- 
terung vorzuglich  Magneteisenerz,  Eisenglanz  undBrauneisen- 
erz.  Kann  indessen  zu  seinen  Massen  nur  Kohlensäure  haltiges  Wasser 
und  kein  Sauerstoff  gelangen,  so  entwickelt  sich  aus  ihm  kohlensaures  Eisen- 
oxydul, woher  es  kommen  mag,  dass  z.  B,  am  Thüringer  Walde  (in  der 
Umgebung  des  Spiessberges  und  Brotterodes)  die  meisten  aus  der  Tiefe  der 
Hypersthenitberge  kommenden  Quellen  dieses  Eisensalz  in  geringerer  oder 
grösserer  Menge  aufgelost  enthalten  und  sowohl  an  ihrem  QueEbecken  wie 
an  den  Ufern  ihrer  Bäche  Eisenocker  absetzen.  (Sollten  vielleicht  die  mäch- 
tigen Ablagerungen  von  Eisenspath  am  Stahlberg  bei  Kleinscbmalkalden 
und  in  der  Umgebung  von  Brotterode  dem  sich  zersetzt  habenden  Hyper- 
stlicnite  ihrer  Umgebung,  ihre  Entstehung  verdanken?)  Mit  der  Auslaugmig 
seines  Eiaengebalt^^s  ist  aber  zugleich  auch  eine  theilweise  Ausfühnuig  seiner 
Kieselsäure  verbunden,  wodm-cli  es  sich  vielleicht  erklären  lässt,  woher  die 
Quarzkrystallrinden  rühren,  welche  man  öfters  in  klüitigen  Hypei*sthenfels- 
massen  oder  auch  im  Eisensteine  seiner  Umgebung  findet.  Der  dann  noch 
übrig  bleibende  Rest  seiner  Masse  ist  weich,  gifmlicligrau  und  verhält  sich 
bald  wie  Speckstein  bald  auch  wie  Sei^ijentin.  So  wenigstens  habe  ich  es 
bei  Brotterode  beobachtet. 

tEine  andere  Umwandlung  erleidet  dagegen  der  Hypersthen  durch  den 
it  ihm  in  engem  Verbände  stehenden  Labrador.  Sobald  nämlich  dieser 
verwittert,  so  wird  durch  die  bei  seiner  V^erwitterung  frei  werdenden  lös- 
lichen alkalinischen  Substanzen,  Kalk-  und  Katroncai^bonat,  der  H}^ersthen 
selbst  mit  diesen  beiden  Carbonateu  vorsorgt,  vorausgesetzt,  dass  seine 
Masse  erst  selbst  dmch  den  Venrittemngsprocess  blättriger  geworden  ist* 
Anfangs  braust  dann  seine  Masse  mit  Säuren  auf,  später  aber  bemerkt 
man^  dass  der  aufgenommene  kohlensam^e  Kalk  seine  Kohlensäure  verloren 
und  sich  mit  derMasse  des  H}^>erstlienes  unter  Ausscheidung  von  kohlensaurem 
Eisenoxydul  verliimden  hat  Hierdurch  Ist  der  Hypersthen  von  Aussen  nach 
Innen  in  Hornblende  umgewandelt  worden,  und  die  letzlere  umgiebt  ihn 
dann  als  eine  mehr  oder  minder  dicke  Schale  oder  Zone.     Auf  diese  Weise 

Hird  auch  die  an  den  Peniger  Hypersthenkömern   befindliche  Hornblende- 

^nde  erklärlich»  — 


DialUg. 


Ob  sich  nun  auf  ährilicbe  Weise  durch  Auftiahrüc  von  Xalkerde  miii 
AosBcheidung  von  Eiscnoxydul  aus  dem  Hj^ersthen  Diallag  bilden  kann. 
ist  mir  nicht  bekannt,  soviel  aber  ist  gewiss,  dass  der  Hyperathen  im 
Hyporsthenit  von  Brotterode  äusserlich  oft  ganz  die  Härte,  Farbe  uikI 
Spaltbarkeit  des  Diallages  besitzt  und  der  grossblättrige  Hypersthen  von 
Volpersdoif  in  Schlesien  seiner  Stmctur  nach  Hypersthen  und  seiner  Zu- 
sammensetzung nach  Diallag  ist. 

Nach  allem  eben  MitgetheUton  erscheint  mm 
der  Hypersthen 
in  Association 
mit 


primären  Mineralien 

secundä 
ur 

ren  Mineralien 

ItieBelsäiuearmen 
Feld«!pathen : 

Ampbibolitcn : 
Äugit. 
Hornblende. 

id  zwar 
mit 

Labrador. 

Ümwandlungs- 

inineralien 
von  sich  selbst; 
Magnctfisenerz, 
Eisenglanz, 
Braimeißenerz, 
(Calcit), 
Serpi^ntin, 
Speckstein, 
ßroncit. 

Umwandltmgs- 

auch  mit 
Olivin. 

niineralien  seiner 
primären  Genossen 
Diallag, 
Granat, 
Pistazit, 
VesuTian, 
Glimmer, 
Titaneiaeneri, 
Apatit. 

Bemerkung.    Nach   G,  Rose    findet  aicli  der  HyjieTsthenit  bei  Elfdalen  «nd  iuf 
Skje  in  Association  mit  Ohvin,  Granat,  Apfttit  nnd  Titaneisenerz, 

§.  108.    3.  Diallag  (Hauy). 
[(Vom  griech,:  StaXXot-jTj,   Veränderung,  vireil  das  Mineral  drei  ganz 
verschiedene  Blätterbrüehe  besitzt.)    Syn,:  Smaragdit,  Ompbazit] 

a.  Mineralogische  Beschreibung.  In  Gesteinen  eingewachsene, 
monoklinische  (oder  rhombische),  den  Urariss  einer  fast  rechtwinkligen  Säde 
zeigende,  Individuen,  welclie  in  der  liichtung  der  wagerechten  Querfläche 
(Orthopinakoid) ,  so  vollkommen  spaltbar  sind,  dass  man  sie  mit  GUminer 
verwechseln  könnte,  dagegen  in  der  Richtung  des  Primas  fast  keinen  Blätter* 
bmch  bemerken  lassen  und  in  der  Kichtmig  der  schiefen  Querfläche  (Klino- 
pinakoid)  sich  sogar  faserig  zeigen.  —  Härte  ^4;  spec.  Gew,  =  3,2— 3,s. 
—  Vorherrschend  nelkenbraun  bis  bronzefarhig  oder  graulich 
grün  (schimmelgrün)  mit  starkem,  halbmetallischen  Perlmutter- 
glanze auf  den  vollkommenen  Spaltflächen;  undurchsichtig  oder 
nur  kantendnrehscheinend.    Im  Ritze  weiss. 

b.  Chemisches   Verhalten  und  Bestand.     Vor  dem  Löthrohre 
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mehr  oder  minder  leicht  zu  eiuer  graulichen  oder  grünlichen  Emaille 
schmelzend.  -  In  Salzsäure  fast  uuzersetzbar,  bisweilen  aber  aufbrausend. 
In  seinem  chemischen  Bestände  nähert  er  sich  stark  dem  Augite, 
wie  man  deutlich  aus  den  beiden  Analysen  erkcimen  kann,  welche  G.  Bischof 
(Chemische  Geol.  II.  604)  mittheilt  und  deren  eine  A.  den  Bestand  eines 
Augites  aus  der  Rhön  nach  Kudernatsch,  die  andere  B.  aber  den  Bestand 
eines  Diallagcs  aus  dorn  Salzburgischeu  nach  Köhler  angiebt.  Zur  Yer- 
gleichung  ist  dann  noch  eine  dritte  Analyse  C.  eines  Dialüiges  aus  dem 
Gabbro  von  Marmorea  nach  G.  v.  Kath  beigesetzt  worden. 


B. 


Kieselsuaro '      50,ii 

Thonerde G,C8 

Ealkerde 18,66 

Magnesia 15,72 

Eisenozydul 7,^ 

Wasser — 


51,81 

49,86 

4,39 

3,19 

18,w 

18,82 

15,69 

15,56 

8,23 

11,62 

2,11 

98,72      !      100,04  99,04 

Nach  diesen  Analysen  fallt  der  Diallag  fast  mit  dein  Augite  zusammen. 
Aas  diesem  Grunde  wird  er  auch  geradezu  von  manchen  Mineralogen  als 
ein  in  der  Umwandlung  begriffener  Augit  oder  auch  als  eine  Abänderung 
des  letzteren  betrachtet.  Sein  fast  nie  felilendcr  Wassergehalt  spricht  in- 
dessen mehr  für  das  Ilrstere.  —  Diesem  gemäss  wird  nun  auch  seine  che- 
mische Formel  eine  augitische  sein  müssen  und  am  gewöhnlichsten  den 
von  Rarameisberg  aufgestellten  beiden  Formeln:  (J  ('a  -]-  \  Fe)  Si  -f-  MgSi 
Und  (I  Ca  4-  i  ^'o)  Si  +  Mg'Si  entsprochen. 

c.  Als  eine  Abart  des  Diallagcs  ist  zu  betrachten: 

der  Smaragdit,  ein  grasgrünes  Mineral,  welches  im  Gemenge  mit 
rothem  Granate  den  Eklogitfels  bildet,  und  nach  Haidingers  Unter- 
suchungen als  eine  gegenseitige  Durchwaclisung  von  Hornblende-  und 
Augitmassetheilen  zu  betrachten  ist.  —  Vielleicht  gehört  auch  hierher 
der  Omphazit 

d.  Umwandlungen,  Associationen  und  geologische  Bedeu- 
tung des  Diallages.  —  Wie  der  Hypersthen,  zu  welchem,  wie  schon 
oben  bemerkt,  der  Diallag  in  sehr  naher  Beziehung  steht,  scheidet  der 
letztere  bei  seiner  Verwitterung  Eisenoxydhydrat,  Eisenoiyd  und 
Magneteisenerz,  zugleich  aber  auch  kohlensaurem  Kalk  und  etwas 
Kieselsäure  aus,  so  dass  von  seiner  Masse,  so>1el  bis  jetzt  bekannt  ist, 
ein  wasserhaltiges,  an  Kieselsäure  und  Eisenoxydul  ärmeres  und  an  Kalk 
leeres  Magnesiasilicat  zurückbleibt,  welches  dem  Serpentin  gleichkommt 
—    In  der  That  hat  man  schon  längst  Uebergänge  des  Diallag  haltigen 
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Grabbros  in  Son>otiiin  bföbaclitet  uutl  bioiboi  zuffleicli  auch  Aosächeidungeo 
von  Quai'z,  Kiseiighinz  und  Magneteisenerz  bemerkt. 

Ausserdem  aber  hat  man  an  melireren  Orten,  so  an  der  Baste 
dem  Harze  und  noch  viel  ausgeprägter  bei  La  Presa  unweit  Bormio 
Veltlin,  die  im  Gabbro  auRret*indon  Diallag-Individueu  häufig  in  der  Weis 
mit  Hornblende  verwaclisen  gefunden^  dass  diese  letztere  oine,  schon  durch 
ihre  dunklere  Färbung  hervortretende,  schmälere  oder  breitere  Schale  odö 
Zone  um  den  Biallagkem  herum  bilrlet.  Diese  eigenthüraliche  Verv, 
kann  mau  auf  dreifache  Weise  erkltiren:    Entweder  kann  sie  rt-  n 

sein  aus  der  theilweisen  Zersetzung  des  Diallages  durch  Aufiaahme  vai 
Thonerde  und  Eiseuoxydul  und  dalioi  zugleich  Btattfindender  Auascheiduii^ 
von  Kalkerde  und  etwas  Kieselsäure;  oder  dadiu^ch,  dass  beide  mit  einandö 
verwachsene  Mineralien  sich  zu  gleiclier  Zeit  aus  üfiher  vorhandenem  Augit( 
herausgebildet  haben;  oder  endlich  dadurch,  dass  eine  früher  vurhandeni 
Hornblende  sich  dm^ch  Aufnahme  von  Kalkerde  und  Austücheiduug  vuq 
Eisenoxydul  in  ihrem  Innern  in  DiaUag  imigewandelt  hat,  was  nicht  leicls 
wahi'scheiulich  ist.  —  Mag  diese  merkwürdige  Verwachsung  indessen 
oder  so  entstanden  sein;  das  Bemerkenswertho  dabei  bleibt  immer  die  Ep 
scheinung,  dass  sie  stets  am  ausgeprägtesten  in  der  nächsten  TJmgebu 
von  verwitterndem  Lahmdor  auftritt. 

Wie  schon  aus  dem  eben  Mitgetheilton  hen^orgoht,  so  besitzt  del 
Diallag  fast  dieselben  Associationen,  wie  der  Hjperstlien,  Er  bildet  mil 
Labrador  (oder  statt  dessen  auch  woH  mit  Oligoklas)  den  Gabbrf 
Ausserdem  findet  man  in  seiner  Ck'sellschaft  zunächst  Hornblende,  Hypeij 
sthen,  Asbest,  Serpentin,  Ahaaudin,  vorzüglich  aber  Magneteisenerz, 
lauter  Mineralien,  welche  theils  aus  seiner  eigenen,  theils  aus  der  üb 
Wandlung  von  Augit  und  Hornblende  hervorgehen  können. 

1*  Anhang:  Dem  Diallag,  noch  mehr  aber  dem  H3^peMhen  und  EnstatI 
verwandt  ist: 
der  Bronzit,  ein  in  wellig -blättrigen,  wak-scheinUdi  znm  ibon 
bischen  Systeme  gehörigen,  Individuen  auftretendes  und  tbeils  in 
Serpentin  (z.  B.  bei  Kraubat  in  Steyejinark  und  bei  Kupfei'b*^q 
im  Bayreuthischen),  theils  im  OUvinfels,  theils  im  Basalte  (z. 
am  Alpstein  bei  Sontra  in  Hessen)  eingewachsenes  Mineml,  weldi« 
in  der  Eichtung  der  Brachydiagonalen  so  vollkommen  spaltbar 
dass  man  es  für  Glinmier  halten  könnte,  und  dabei  oine  Hört 
=^  4—5  und  ein  spec^  Gewicht  ^  3—3,5  zeigt..  Es  ist  vorher 
sehend  nelken-  oder  tombackbraun,  bisweilen  auch  messmg 
(wenn  sein  Eisenoxydul  sich  in  Eisenoxydhydrat  umwandelt);  ail 
den  vollkommenen  Spaltflächen  metallisch-perbnutterglänzend,  soo^ 
aber  nur  fettig  glasglänzend;  und  kaum  an  den  Kanten  r|t>nli- 
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scheinend.  —  Vor  dem  Löthrohre  schmilzt  es  sehr  schwer  und  von 
Säuren  wird  es  gar  nicht  angegriffen. 

Es  besteht  nach  Kegnault  (a)  und  Köhler  (b) 


a. 

b. 

aus  dem 

aus  dem 

Serpentin 

Olivin  des 

bei 

Basaltes  bei 

Kraubat: 

Marburg: 

Kieselsäure     .    . 

.        56,41 

57,19 

Thonerde    .     .     . 

— 

0,70 

Magnesia    .    .    . 

.      .         31,50 

32,6  7 

Eisenoxydul    .    . 

6,56 

7,46 

Manganoxydul     ,    , 

3,30 

0,35 

Kalkerde    .    .    . 

.      .           — 

1,30 

Wasser 

2,38 

0,63 

100,15  100,30 

und  nähert  sich  daher  in  seinem  chemischen  Bestände  am  meisten 
dem  Hypersthene,  so  dass  ihm  ebenso  wie  dem  letztgenannten  die 
Formel  FeSi  +  n  MgSi,  worin  n  =  4— 7  beträgt,  zukommt.  Er 
hat  unter  allen  Hyperiten  nächst  dem  Enstatit  die  grösste  Menge 
Magnesia  und  nähert  sich  in  dieser  Beziehung  dem  Specksteine, 
wenn  man  von  seinem  stärkeren  Eisengehalte  absieht.  In  der 
That  geht  auch  der  Bronzit  aus  dem  Serpentin  von  Kupferberg  in 
ein  weiches,  fettig  anzufühlendes,  talkartiges  Mineral  ( —  den  so- 
genannten Phästin  — )  über. 

In   seinem   übrigen  Verhalten   steht   er  ebenfalls   theils   dem 
Enstatit,  theils  dem  Hypersthen  sehr  nahe.    Vielleicht  ist  er  auch 
nur  ein  ümwandlungsproduct  von  einem  dieser  beiden  Minerale. 
2.  Anhang:  Dem  Enstatit  nahe  verwandt  und  vielleicht  ein  Auslaugungs- 
product  des  Augites  oder  der  Kalkhornblende  ist: 

der  Wollastonit  Hauys  (Kalkaugit,  Tafelspath,  Schaalstein,  Gram- 
mit,  Tabular-Spar),  ein  meist  in  glasig-glänzenden,  breitsäulenför- 
migen, blättrigen  oder  schaligen  Aggregaten  von  schneeweisser, 
gelblicher  oder  röthlicher  Farbe  auftretendes  Mineral,  welches  nach 
Rammeisberg  dem  monokünischen  System  angehört  und  einen 
Prismenwinkel  von  84^  40'  (oder  87^  28')  zeigt.  Er  ist  basisch 
vollkommen  spaltbar  und  lässt  überhaupt  vier  verschiedene  Spaltungs- 
richtungen wahrnehmen.  Härte  =  4,5  — 5;  spec.  Gew.  =  2,7  8— 2.9. 
—  Vor  dem  Löthrohre  schwer  schmelzbar  zu  halbdurchsichtigem, 
weissen  Glase.  Im  Kolben  kein  Wasser  ausschwitzend.  —  In 
Salzsäure  vollständig  zersetzbar  unter  Abscheidung  von  Kiesel- 
gallerte. 
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Sippe  der  Hornblende  oder  des  Amphibolea. 


Im  normalen  Zustande  aus  52,5  Kieselsäure  und  47,6  Kfflt* 
erde  bestehend  und  demnach  die  Formel  CaSi  fordernd. 

Bildet  auch  der  WoUastonit  nirgends  einen  wesentlichen  Fei*» 
gemengtheil^  so  ist  er  doch  interessant  dm*ch  seine  Associationen 
Er  zeigt  sich  nämlich  fast  stets  mit  Granaten  und  Kalkhomblende 
oder  deren  Abarten  und  Cmwandluugsmiiieralien  im  Verbände,  so 
nach  Cotta  (Erzlagerstätten  des  ßanats)  in  den  Erzlagerstätten  bei 
Caiklowa  mit  Grossular  und  blauem  Kalkspath,  bei  Kezbänya  mit 
Orossular  und  Blende.  Ja  im  Banate  bildet  er  nicht  nur  emeJt 
Hauptbestandtlieil  der  aus  Granat,  Tromolit,  Asbest,  Strahlstein, 
Yesuvian  bestehenden  und  zwischen  dem  Bauatimte  Cotta's  (—  einem 
dem  Diorite  nahestehenden  Honiblendegesteine  — )  und  dem  Jura(?)- 
KaUfsteine  auftretenden,  Contactgebildo,  sondern  auch  in  Gemeiii- 
sehaft  mit  Tremolit,  Kalkspath,  Grossular  imd  Pistazit  das  Kern- 
geraenge von  Granaten  oder  auch  die  Schale  von  Granatkemeo 
(vei'gl  Cotta  a.  a.  0,  S,  57,  82,  83)-  Ebenso  tritt  er  auch  an 
anderen  Orten  mit  Honiblende-Umwandlungen  auf,  so  im  Kalt- 
spathe  bei  Auerbach  an  der  Bergsti-asse  mit  Hornblende  und  Granat. 
Endlich  hat  man  ihn  auch  in  den  Auswürflingen  des  Vesuvs  ifl 
Gesellschaft  von  Granat  und  Leucit  gefunden, 

C.  Sippe  der  Hornblende  oder  des  Amphibols. 

§.  109. 

Vorherrschend  schwarze  oder  gi'üne,  seltener  graugelb  oder  braun  ge» 
förbte  und  am  seltensten  farblose,  undurchsichtige  oder  höchstens  hüJb- 
durchsichtige,  glas-  oder  seidenglänzende  Amphibolite,  welche  in  monoUi- 
nischen,  schiefen,  vier-  oder  sechsseitigen  Prismen,  Stengeln  und  Nadeb 
von  124*^  30'  und  mit  vorhem3chend  dreiflächiger  Zuspitzung  krystaffi* 
siren,  aber  auch  derb  oder  in  strahlig-,  parallel-  oder  verworren- stetige- 
ligen  und  faserigen,  sowie  in  kiystalliiiLsch  kornigen  Aggregaten  auftreten; 
in  der  Richtung  ihres  Prismas  sehr  vollkommen  spaltbar  sind  mul 
auf  den  vollkommenen  Spaltflächen  stark  perlmutterig  (oder  bei  den  fase- 
rigen Aggregaten)  seidenartig  glänzen;  eine  Härte  =  5 — 6  und  ein  spea 
Gewicht  =  2,8-3,8  zeigen. 

Sie  sind  vorhen*schend  Verbindungen  von  kieselsam*er  Magnesia  mit 
Meselsam^er  Kalkerde  und  kieselsaurem  Eisenoxydul,  in  denen  die  Magne* 
sia  an  Menge  weit  vorherrscht,  jedoch  fehlt  es  auch  nicht  an  Arten, 
in  denen  viel  Kalkerde  mid  die  Thonerde  nebst  Kali  und  Natron  ift 
der  Form  von  Alurainat^u  auftritt*  Aüch  ist  es  bemerkenswerth,  dass  sicli 
namentlich  in  den  thonerdehaltigeii  Hornblendearten  Fluor  oder  Titan* 
säure  zeigt,    üeherhaupt  aber  lassen  sich  die  sämmtlichen  Homblendeart^ 
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Sippe  der  Hornblende  oder  dm  Amphibols,  g73 

nach  ihrem  herrschenden  chemischen  Gehalte  in  folgende  Gruppen  ah- 
llen,  in  denen  zugleich  ihre  Hauptassociationen  angedeutet  erscheinen: 
Thonerde  haltige  Hornhlonde  (Aluminat-Ampliibole)  mit  5 — 15 
pCt.  (dm^chschnittlich  8 — 12  pCt.)  Thonerde.  Alle  enthalten  zugleich 
1—5  pCt.  Kali  lind  Nati'on  und  4—25  ptt.  Eisenoxydul,  welches 
theilweise  die  Magnesia  und  Kalkerde  vertritt,  so  dam  m  dem  Grade, 
wie  die  Menge  des  ei'steren  wächst,  die  Mengen  der  beiden  letzteren 
abnehmen;  ausserdem  auch  mit  Fluor  oder  Titausäure  und  oft  auch 
Eisenoxyd. 

«.  Magnesiareichere  und  kalkärmere  Aluminathornblenden.  In 
ihnen  schwankt  der  Gehalt  der  Magnesia  zwischen  15  nnd  24  pCt., 
während  ihr  Kalkgehalt  höchstens  12  pCt.,  gewöhnlich  aber  zwischen 
3—9  pCt  liegt.  Fluor  und  Titansäure  sind  w^ohl  stets  vor- 
handen. —  Diese  HornhlendeD  finden  sich  vorherrschend  mit 
kieselsäurereichen  Feldspathen^  namentlich  mit  Oligoklas  oder 
Alhit  assocürt,  sind  Hauptnuitterminerale  des  Maguesiaglimmers, 
Eisen-  und  Talkthongranates,  Titaneisens,  Chlorites  und  Specksteins 
und  treten  vorzüglich  als  Gemengtheile  des  Diorites,  Syenites  und 
auch  manchen  Granites  und  Gneisses  auf.  Zu  ihnen  gehört  die 
gemeine  Hornblende, 
p.  Kalkreichere  mid  magnesiaärmere  Almmnathornblenden.  In 
ümen  überMfiegt  der  Kalkerde-  und  Eisenoxydulgehalt  die  Magnesia; 
Fluor  fehlt  in  ihnen;  die  Tifcansäure  ist  seltener,  aber  das 
Eisenoxyd  häufiger.  —  Diese  Hornblenden  ei^icheinen  vorherrschend 
mit  kieselsäurearmen  Feldspathon,  namentlich  Labrador  imd 
Anorthit,  oft  aber  auch  mit  Augit  im  Verband,  können  aus  dem 
letzteren  entstellen  und  erscheinen  selbst  als  Muttermineralien  des 
Kalkthongranates,  Epidotes,  Vesuvianes,  DolomiLspathes  und  titan- 
haltigen  M^nesiaeisenorzes,  seltener  des  Magnesiaglimmers  und 
Chlorites,  aber  dafilr  meistens  des  Delessites  oder  auch  wohl  der 
Grönerde.  Sie  liil<len  einen  wesentlichen  Gemengtheil  des  Kalk- 
diorites,  üi*alitporphyres  und  MelaphjTes,  vielleicht  auch  manchen 
Diabases;  mehr  zuiUlHg  treten  sie  auch  in  den  Basidtiten  auf.  Zn 
ihnen  gehören  die  basaltische  Hornblenle  und  der  Uralit. 
b.  T  hon  freie  Hornblenden  mit  gar  keiner  oder  höchstens  2  pCt. 
Thonerde;  aucli  treten  die  Alkalien,  die  Titansäure  und  das  Fluor 
ganz  zm'ück  und  Eisenoxyd  wud  nm*  in  einer  Art  herrschend: 
a*  Kalkmagnesiareiche,  aber  eisenarme.  Sie  ti*eten  vorherr- 
schend in  feldspathlosen  Gesteinen  auf  und  erscheinen  namentlicli 
in  Association  mit  Magnesia  oder  Kalk,  oder  beide  zugleich  hal- 
tigen Mineralien,  so  mit  Dolomit,  Talk,  Chlorit,  Magnesiagl immer» 
Hornblende,  Granat  mid  Serpentm.     Ihre  Hauptheimath  befindet 
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Eornllende  oder  Ampbibol. 


sich  daher  im  Gebiete  des  Dolomites,  Serpentins ^  Talk-,  Chlorit-, 
ölimmer-  und  Hornblendesdüefers,  Sie  siud  vielleicht  Haupt 
muttermiueralien  des  Dolomites,  Talkes  und  Serpentins.  Zu  ihnei^ 
gehören  der  Tremolit  und  Strahlstein. 
p.  Eisen -natronreicho,  aber  kakmagnesiaarme.  Zu  ihne 
gehört  der  Arfvedsonit,  welcher  bei  seiner  Umwandlung  riäl 
Magneteisenerz  erzeugt  und  hauptsächlich  auch  auf  den  Magnetr 
eisewlagem  Norwegens  auftritt,  aber  auch  im  Zirkonsyenite  dieses 
Landes  vorkommen  soll  Ausserdom  zeigt  er  sich  in  Associatiün 
mit  SodaUth  und  Kephelin,  zwei  Natron  reichen  LeucitminerahejL 

§.  110.    L  HornMende  oder  Ampblbo]. 

[Der  Name  Hornblende  stammt  aus  dem  Schwedischen  und  söH 
ein  Mineral  bedeuten,  welches  man  mit  andern  leicht  verwecbseln 
kann;  dasselbe  bedeutet  Ampbibol  vom  gi-iech>  d^iA^tßoXoc,  zwei- 
deutig. In  der  Tbat  ivurde  dieses  Mineral  früher  mit  Turmalk 
oder  Schörl,  ja  selbst  mit  Basalt  verwechselt] 

§.  110a.  Mineralogische  Beschreibung:  Monoklinische,  theib 
kurze,  theils  lange,  dünDstengelföiTnige  Säulen,  deren  schiefe  Endfläche  gegffli 
die  Axe  c  75**  10'  geneigt  ist,  während  ihr  Prismenwinkel  oo  P  (M)  124^  36' 
beträgt.     Die  gewöhnlichsten  Combinationen  sind  folgende  (Fig.  17—20): 

1)  Die  scliiefe  Säule  (^P)  im  Verbände  mit  dem  Klinopinakoid  (ooPqo)^ 
welches  die  beiden  scharfen  Kanten  der  Säule  abstumpft,  so  dass  äie 
sechsflächig  wird»  dann  noch  mit  der  P}Tamide  (P)  und  der  schidm 
Basis  (oP),  so  dass  die  Säule  durch  3  Khombenflächen  zugesfdtzt 
erscheint  Diese  sechsflächige  Säule  mit  der  di-eitlächigen  Zuspitzung 
(oo  P.  00  P  00.  0  P)  ist  die  gewöhuliclist-e  und  bezeichnendste  Coiribi- 
nation  der  gemeinen  und  basaltischen  Hornblende  (Fig.  20), 

2)  Dieselbe  Combination  mit  dem  Klinodoma  2P00  (z),  wodurch  zu 
der  dreiflächigen  Zuspitzung  noch  2  (rhombische)  Flächen  treten. 

3)  Die  schiefe  Säule  (00  F)  durch  die  beiden  Pyramideaflüchen  1  züg»> 
schärft  (also:  ooP,  P  oder  auch  00  P,  Fig.  17|. 

4)  Dieselbe  Combination  n)it  dem  Oiiihopinakoide  (ooPoo)  und  ilci 
schiefen  Basis  (0  P),  so  dass  die  schiefe  Säule  an  ihrer  stumpfen 
Kante  (s)  und  an  ihrer  Zuschärf ung  (P)  abgestumpft  erscheint  (Fig,  19.) 

5)  Dieselbe  Combination  nocli  mit  dem  Klinopinakoide  (x),  der  zu  Folpi 
eine  achtflächige  Säule  (mit  4  breiteren  und  4  schmäleren  Flächeü) 
mit  einer  abgestumpften  Zuschäifung  an  beiden  Enden  entsteht 
(Fig.  19.) 

Ausserdem  kommen  auch  Zwillinge  nach  dem  Karlsbader  Feldsp&th- 
gesetz  vor,  dem  zu  Folge  zwei  Krystalle  parallel  ihrer  Hauptaxe  umgekehrt 
mit  einander  verwachsen  erscheinen  und  an  der  einen  Endfläche  ehien  — 
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aber  nicht  deutlichen  —  einspringenden  Winkel  zeigen.    Die  Krystallo 
aden  sich  entweder  ein-  oder   aufgewachsen  und  dann  zu  Drusen  ver- 
^ninden. 

^^P      Endlich   bildet   die  Hornblende  auch  sehr  häufig  derbe  Massen  mit 
^fomigera,  faserigem  oder  vcmoiTen  sti^ngeligera  Gefnge,    Erscheint  sie  aber 

im  Gemenge  mit  anderen  Mineralien  als  Felsbestandtbeil,  so  bildet  sie  sein* 
^  gewöhnlich  klein©  Nadelaggi*egate»  welche  entweder  ordnungslos  zwisclien 
iHen  anderen  Gemengtbeilen  oder  zu  3— 5  so  mit  einander  verbunden  liegen, 
Bftäg  sie  vogelfussähiiLiche  Figuren  wahrnehmen  lassen,  Ihre  Spaltbarkeit 
Hk  der  Richtung  der  Frismenllachen  (also  nach  ooP)  sehr  vollkommen. 
Hl  der  Richtung  der  Ortbo-  und  lOiiiodiagonalen  sehr  unvollkommen,  — 
^^ärte  =  5—6;  spec.  Gewicht  ^=  2»o— 2,3.    Vorherrschend  schwarz»  mit 

einem  Zuge  theils  ins  Grüne,  theils  ins  Braune;  glasglänzend,  auf  den  voll- 

Knmaenen  Spaltflächen  fast  porlnmtterig  und  spiegelnd:  undurchsichtig. 
§.  110b.  Je  nach  ihrem  chemisch en  Verhalten  und  ihren  übrigen 
genschaften  zerfallt  die  eigentliche  Hornblende  (Thonhornblende)  in  die 
onen    schon    genannten  beiden  Unterarten:    Tho n mag nesi ahornblende 
und  Thonkalkeisenhornblende,   deren  jode   für  sich   betrachtet  wer- 
den muss. 
I^fc      |.    110 la.     Gemeine    Hornblende    oder    Thonmagnesiahorn- 
Tlende,      Vorhen^schend    kurze,    schiefrhombische   Säulen,    deren    schiefe 
Endflächen  durch  zwei   Fyramidouflfichen    zugeschärft   erscheinen 
(ooP.  P.)   oder   auch   solche   zugescbärfte  Säulen,   deren   stumpfe  Längs- 
und   Pyramidenkante    durch     die    Oiihopinakoidalfläche     abgestumpft    ist 
(od  P.  P.  00  P  00  (s)-  0  F.),  so  dass  sie  etwas  breitgedruckt  und  stark  schilf- 
Krtig  längsgesü'eift  erscheint;  weit  weniger  die  schiefe  rhombische  Säule 
^mit  abgestumpften  scharfen  Prismenkanten  mid  dreiflächiger  Zuspitzung  an 
beiden  Enden,  also  ^lie  Combinatiou  -jo  l\  x  F  oo.  P.  o  F)*    Ausserdem  auch 
derbe   Massen    mit    theils    stengehg- körnigem^    theils    nadehg  -  faserigen, 
theils   auch    blätterigem    Gefüge.     Als   Gemengtheil   von   Gesteinen    sehr 
gewöhnlich  in  Ideinen  stengeligen  Körnern  oder  Nadeln,  welche  vogelfuss- 
ähülich  verbunden  sind,   oder  auch  in  Ideinen  blättrigen  Säulen,   welche 
^isweilen    dem    Magnesiaglimraer    älmli(^h    sehen.    —    Eabenschwarz    oder 
'^Tünlichschwarz,    auch   wohl   dunkelgifm;    in    dem   Ritze   und   als 
Pulver  grünlichgrau.    Auf  den  Spaltflächen  häufig  etwas  faserig  und 

»Jiimutterig  glänzend,  aber  nie  so  stark  glasig  wie  die  basaltische  Hornblende. 
Vor  dem  Löthrohre  schwer  zu  einem  graugiünen  oder  scbwärzlicbeu 
laa©  schmelzend.  Durch  Salzsäure  wenig  oder  gar  nicht  angreifbar. 
Ihr  chemischer  Gehalt  wird  durch  folgende  Analysen  von  genminen 
lomblenden  aus  Dioriten  verschiedener  Gegenden  charakterisirt,  unter  denen 
No,  1    eine  Hornblende  aus  dem  Diorit  von  Faimont  in  den  Vogeseu 
(nach  Delesse); 

48» 
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No.  2   eine  grüiischwarzo  Hornblende  ans  dem  Diorit  bei  Bogolowsk 
im  Ural  (nach  Ramnielsberg);  spec.  Gewicht  =  3,2 1 4; 

No.  3    HMrnl)lende  aus  dem  Diorit  von  Kaltajuva  im  Ural  (nach  Heinry); 

No.  4   Hornblende  aus  dem  Diorit  von  Tliillot  in  den  Vogesen  (naci 
Delesse);  spoc.  Gewicht  ^  3,0ö9; 

No.  5    Schwarzgi'üne  Hornblende  von  Kongsberg  (nach  Kudernatach); 

No*  6    Blaugraue  Hornblende  von  Monroe  in  New-York  (nach  Raimnels* 
berg);  spec.  Gewicht  :=  3, 12a 
entlehnt  ist: 


h- 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

Fluor     ,    .    -    -    .     1        — 

0,M 

.^^ 







Titansäure 

•     1''        — 

1,01 

^ 

— 



— 

Kieselsäure     . 

41,»9 

44,3* 

45,19 

50,M 

49.07 

45,H 

Thouerde    ,    , 

.        '        11,8. 

8,8» 

u,« 

8,9» 

9,24 

12,17 
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1 

5,13 

— 

(0.S4) 

— 

— 
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►       '       22,22 

11,90 

16,16 

9,69 

9,77 

4,u 

Manganoxjdul 

— 

— 

— 

ö,» 

— 

0,M 

Magnesia    *    . 

12,s» 

134« 

17^5 

18,08 

20^ 

21.B 

Kalkerde    •    . 

9m 

10,88 

9,87 

11,« 

10,33 

l2,a 

Natron   .    .    . 

\ 

2.«. 

— 

0,91 

— 

2JH 

KaU   .    .    ,    . 

1.« 

0,n 

— ■ 

0,0« 

— 

0^ 

Wasser  .... 

l.*7 

0,39 

— 

0,s» 

0,» 

100 
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100,M 
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Wirft  man  einen  vergleichenden  Blick  auf  die  vorstehenden  Analysen, 
so  wird  man  Folgendes  bemerken: 

1)  Ihr  Gehalt  von  Magnesia  beträgt  wem'gstens  13  und  steigt  bi» 
22  (bei  anderen  sogar  bis  24);  er  nimmt  zu,  wie  der  Gebalt  an 
Eisenoxydul  abnimmt. 

2)  Ihr  Gehalt  von  Kalk  erde  steigt  höchstens  bis  12;  eneicöt  üU» 
noch  nicht  den  Gehalt  der  Magnesia. 

3)  Unter  den  vorstehend  analysiiien  Hornblenden  enthalten  alle,  welche 
Alkalien  besitzen,  auch  Wasser.  Da  nun  dieses  aucli  bei  anderen 
Hornblenden  der  Fall  ist,  so  möchte  man  vennuthen,  dass  diessr 
Gehalt  an  Alkalien  erst  durch  das  Wasser  in  die  Hornblende  eilige* 
fuhrt  worsen  ist  (?). 

4)  Unter  den  vorstehenden  Hornblenden  zeigt  nur  eine  Fluor  und  Titan- 
säure.  Sollten  diese  beiden  Stoffe  wii^klich  nicht  vorbanden  gewesen 
sein,  öder  sind  sie  blos  unbeachtet  geblieben?  Fast  möchte  ich  Jas* 
Letztere  vermuthen,  da  unter  einer  grossen  Zahl  von  dieser  Art  Horn- 
blenden, welche  ich  ganz  besonders  auf  diese  beiden  Stoffe  untei'saebt?, 
die  bei  weitem  meisten  wenigstens  deutlich  Spuren  von  Fluor  ^gen- 
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Bcmerkuiig:  Ich  mache  auch  hier  nochmals  darauf  aufmerksam,  da«s  ich,  wie 
schon  von  mir  in  der  allgemeinen  Lehre  von  den  Associationen  mitgetheüt 
worden  ist,  in  mehreren  Thönmagnesiahomblenden  durch  Phosphoriither  deut- 
liche Spuren  von  Gold  und  Kupfer  gefunden  habe. 

§,  110  ib.  Basaltische  Hornblende  oder  Tlionkalkliomblende. 
[•Vorherrschend  in  kurzeu  sechsseitigen  Säulen  mit  drelfläcbiger  Zuspitzung 
beiden  Endflächen,  also  in  der  oben  schon  erw'ähnten  CombiDation : 
I  P,  Go  P  oc  »  P,  oP, ;  ausserdem  noch  mit  mancherlei  Abstumpfiingsflächen 
der  dreiflächigen  Zuspitzung  der  eben  erwähnten  Comhination;  bisweilen 
mch  in  Zwillingen  der  obengenaimten  Art,  Die  Krystalle  in  der  Eegel 
rollstäüdig  ausgebildet,  eingewachsen  und  sehr  häufig  an  den  Kanten  und 
Scken  abgerundet  In  den  Basalten  der  Khen  (z.  B.  in  der  Umgegend  von 
ermbach  und  ZeUe)  oft  von  2—3  Zoll  Länge  und  1  Zoll  Querdurchmesaar. 
Is  Gemengtheil  von  Gesteinen  aber  in  der  ßegel  sehr  kleinkörnig  bis 
Iverig,  nie  in  vogelfussähnlichen  oder  strahligstengeligen 
imppirungen  und  dabei  so  innig  mit  den  übrigen  Felsgemengtheilen  ver- 
rachsen,  dass  man  sie  nicht  von  den  letzteren  trennen  kann.  —  Ihre  Spalt- 
flächen äusserst  vollkommen,  spiegelnd  glatt  und  stark  glasglän- 
t6Dd.  —  Pech-  oder  bräunlichschwarz,  undurchsichtig;  im  Ritze 
iber  oder  als  Pulver  bräunlich,  —  Vor  dem  Lt^throhre  viel  leichter 
die  Magnesiahoniblende,  und  gewöhnlich  unter  Kochen,  zu  einem  giün- 
j  liehen  oder  schwarzen  Glase  schmelzend.  —  Durch  Salzsäure  theilweise 
^fcersetzbar  und  bisweüen  etwas  aufbrausend,  —  Oft  auch  beim  Anhauchen 
^Knen  unangenehm  bitteren  Thongeruch  gebend,  was  jederzeit  den  Beginn 
Bbrer  Zersetzung  bezeichnen  dürfte, 

^P       Ihre  chemische  Zusammensetzung  erhellt  aus  folgenden  Analysen, 
^Ton  denen 

No,  1    eine  Hornblende  von  der  Bbön  bei  Fulda  (nach  Klaproth); 
No.  2   eine  Hornblende  von  Bilin  in  Böhmen  (nach  Struve); 
No-  3   eine  Hornblende  aus  basaltischer  Wacke  von  Cernosin  in  Böhmen 
mit  einem  spec.  Gew.  =  3,2  2  5  (nach  Riinmielsberg); 

4  eine  Hornblende  vom  Vogelsberg  in  Hessen  (nach  Bonsdorfl); 

5  eine  Hornblende  aus  dem  Trachyte  des  Stenzelberges  im  Sieben- 
gebirge mit  einem  Gewichte  ^  3,266  (nach  Rarnmelsberg) 
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1    1. 

2. 

3. 

4. 

ö. 

Titau^tture  

1   _ 



Orf«, 



•),19 

Kiesebäwre    . 

47 

40a» 

40,« 

42,24 

39,82 

Thonerde     

i      26 

17^» 

14,11 

1B.92 

14.« 

EiBenoryd    ,,....*.. 

— 

— 

5,il 

— 

10.» 

Eiscnoxj^dul  .  , 

15 

12,»2 

7.1» 

14,&9 

7.« 

Mauganoiydal ♦ 

— 

— 

— 

0,83 

0,24 

Hagüeaia  .  ♦ 

•2 

13,so 

14.M 

13,74 

UJ2 

Kalkerde 

8 

11,01 

12,55 

12^ 

12,«s 

Natron  . 

— 

0,96 

1.64 

— 

l42 

Kali 

tu 

1,89 
1,22 

Im 

0.S6 

— . 

2,u 

Waaser 

0.48 

98,S 

98,57 

99,10 

97,0« 

99,67 

Aus  don  vorstehenden  Analysen  ersieht  man  Folgendes: 
Die  basaltischo  Homblende  steht  der  gemeinen  in  ihrem  Bestände  sehr 
nahe;  aber  sie  nntc!r8clieidet  sich  von  ihr: 

1)  durch  ihren,  in  Beziehung  auf  die  Magnesia,  viel  gröeaeren  Kdk- 
gehalt;  denn  sie  enthält  dui-chschnittlich  10  —  13  pCt,  Kalkerifl 
und  nur  11  — 14  pCt  Magnesia; 

2)  diu'cli  ihren  durchschnittlich  kleinei'en  Kieselsam'egehalt,  weicher 
bei  ilir  40— 47pCt.,  hei  der  Magnesiahomhlende  aber  40— 50  pÄ 
beträgt; 

3)  durch  ihren  durchschnittlich  grosseren  Thonerdogehalt,  welcher  bßi 
ihr  von  12  bis  26,  bei  der  Magnesiahorühlende  von  8 — 12  steigt; 

4)  dm'ch  ihren  mehr  hervorti*etenden  Eisenoxydgehalt,  welcher  lci(l<T: 
gerade  in'  den  vorsteheDden  Analysen  meist  unbeachtet  geblieheß  ist; 

5)  durch  ihren  Mangel  an  Fluor;  nm*  in  der  Strave'schen  Analyse 
No.  2  wird  1,04  Fluor  angegeben.  Ich  habe  noch  nie  in  einer 
basaltischen  Hornblende  Fluor,  dagegen  meist  Spuren  von  Titan* 
säure  gefunden.     (Auch  habe  ich  noch  nie  Gold  in  ihr  bemerkt,) 

§.  llOic,  Üralit,  eine  dunkelgrüne  Kalkhomblende  mit  den  Spalte 
flächen  der  basaltischen  Hornblende  und  der  KrystaUlbrm  des  Augites»  ist 
schon  oben  bei  den  Umwfindlungen  des  Augites  (S*  656)  beschrieben  wor- 
den.   Hier  mögen  daher  nur  noch  folgende  Bemerkungen  ihren  Platz  findeu. 

G.  Kose,  welcher  zuerst  den  Üralit  entdeckt  und  sorgfältig  unt'ör- 
sucht  hat,  theilt  über  denselben  in  sehaer  lieise  nach  dem  CnQ  (Bi.  H 
S.  347  ff.)  mit,  dass  derselbe  bald  das  ganze  Innere  dei'  Augitkrj' stalle? 
ausfüllt,  so  dass  vom  Augite  lüchts  weiter  als  die  Form  noch  übrig  ge- 
blielten  ist,  bald  auch  nm*  thcilweise  den  Kamn  der  AugitkiystaUe  einniiaffit, 
so  dass  er  einen  mehr  oder  weniger  grossen  Kern  von  Augitmasse  unt- 
schliesst,  ja   oft   nmr   eine   dünne  Aussenschale   um  den  letzteren  bildet 
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Verwitterung  und  Umwandlung  der  Thonerdehornblenden. 


:b  eben  diesem  Gewahrsmanne  fallen  die  Spaltungsflächen  beider  in 
ander  gewachsener  Älinerale  in  eine  Zone,  und  sind  den  äusseren  Flächen 
f  Krystalle  parallel.  Iin  Uebrigen  sind  die  Massen  beider  gut  zu  unter- 
yeiden,  da  die  Hornblende  dieser  uralischen  Umlite  dunkelgrün  ist  und 
h  vor  dem  Löthrohre  leicht  schmelzen  läBsti  während  ihr  etwa  noch 
thandener  Augitkem  licht  grasf^lüi  ist  und  sich  weit  schwerer  schmelzen 
rt,  Bemerkenswerth  erscheint  es  noch ,  dass  sich  nach  G.  Eose  (a,  a,  0, 
575)  in  dem  Augiti)orph}Te  des  ürales  nie  wahre  Augitkrystalle  und 
Üitkrystalle  getrennt  neben  einander  finden^  weshalb  man  auch  recht 
p  üralitporphjnre  und  eigentliche  Augitporphyre  unterscheiden  kann,  in 
fen  ersten  also  das  Geraenge  aus  Uralit  und  Oligoklas  besteht,  während 
den  letzteren  Augit  mit  Labrador  gemengt  erscheint.  Man  hat  übrigens 
i  üralit  später  auch  in  anderen  Augitgesteinen  beobachtet,  so  in  dem 
gitporph)T  bei  Predazzo  in  Sudtyrol  und  in  den  Augit  haltigen  Magnet- 
sensteinlagem  bei  ArendaL 

§.  110c.     Verwitterung    und   Umwandlung    der   Thonerde- 
nblenden. 

Wie  bei  jedem  Minerale,  so  ist  auch  bei  der  Hornblende  derjenige 
letzungsprocess,  welcher  durch  die  Atmosphäi'ilien  aUein  ausgefulirt^  ^vird, 
deijenigen  ümwandlungsweise,  welche  durcli  die  Verwitterungsproducte 
erer  sich  zersetzender,  aber  mit  der  Hornblende  im  Verbände  stehender 
laralien  horYOrgerufen  wird,  wohl  zu  unterscheiden. 

Der  durch  die  Atmosphärilien  allein  durchgeführte,  einfache  Ver- 
terungsprocess  findet  bei  der  Hornblende  weit  seltener  und  nur  dann 
Üi,  wenn  sich  die  letetere  in  einer  mineralischen  Umgebung  befindet, 
ßhe  in  keiner  Weise  auf  die  Hornblende  einwirken  kann,  sei  es  nun, 
diese  Umgebung  weit  schwieriger  und  darum  später  und  langsamer 
Uritterte  als  die  Hornblende,  sei  es  dass  bei  schnellerer  Verwitterung 
Producte  einen  Ableitungskanal  besitzen,  auf  welchem  sie  nicht  zur 
fnblende  gelangen  können.  —  In  diesem  J^'alle  zeigt  sich  dann  dieser 
bebe  Verwitterungsprocess  der  Hornblende  in  ganz  ähnlicher  Weise,  wie 
Augite: 

Bei  ungehindertem  Luftzutritte  wird  zuerst  durch  den  Sauerstoff 
das  Eisenoxydul  höher  oxydiit  imd  als  ockergelbe  Eisenoxydhy- 
dratrinde aus  seiner  Verbindung  mit  der  Kieselsäure  heraus  auf 
die  Oberfläche  der  angewitterten  Hornblende  getrieben;  sodann  laugt 
das  mit  Kohlensäure  versehene  Atmosphäi'enwasser  zunächst  die  Kalk- 
erde als  Kalkbicarbonat,  und  nachher  die  Magnesia  theils  als 
Magnesiabicarbonat,  theDs  wohl  auch  als  Maguesiasilicat,  all- 
mählig  so  aus,  dass  nur  kieselsäurereiches  Thonerdehydrat 
von  ihrer  Masse  noch  übrig  bleibt.  Dieses  letztere  mengt  sich 
nun  mit   dem   zuerst   ausgeschiedenen  Eisenoxydhydrate   und   bildet 
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Pinea  ledergelben  eiscnschüäsigon  Lehm.  —  Das  letzte^ 
Verwittorungsproduct  der  Thonerde  ist  also  ein  eisen- 
scliü8tiigor  Lebm.  —  Wenn  die  Hornblende  recht  reich  an  Eisen- 
ox)du]  ist,  dann  bildet  aich,  auf  ihrer  Oberfläche  oder  auch  auf  den 
Spaltlläcbcn  ihrer  Masse,  zumal  wenn  der  Zutritt  des  Sauerstoffes 
nur  schwach  ist  (wie  dies  unter  anderem  auf  den  Klüften  der  Hom- 
blendegesteine  oder  auf  einer  mit  Flechten  bewachsenen  Oberfläche 
der  letzteren  st«ittfindet),  gewöhnlich  zuerst  ein  violett  schillernder  Ueber- 
zug  von  Eisenoxyduloiyd  (Magneteisen)  und  später  erst  aus  diesem 
allmälilig  ockergelbes  Eisenoxydhydrat.  Sehr  gewöhnlich  entsteht 
diese  Ma^^notoisenschale  auch  unter  der  zuerst  auf  der  Oberfläche  der 
Hornblende  entstandenen  Kisenoxydrinde,  wie  man  bemerken  kann, 
wenn  man  die  letztere  behutsam  abfeilt,  natürlich,  weil  diese  den 
Luftzutritt  hemmt.  In  dieser  Weise  kann  also  die  Hornblende  auch 
die  Er/eugeriu  nicht  blos  von  Brauneisenstein,  sondern  auch 
von  Magneteisenerz  werden. 
b.  Bei  abgeschlossenem  Sauerstoffe,  wie  dies  in  tieferen  Regionen 
der  Hornblendegesteine  meist  der  Fall  ist,  tritt  gleich  Anfangs  das 
Kohlensäure  haltige  Wasser  um  so  sclmeller  und  stäi'ker  in  Thatig- 
keit^  je  reicher  an  Kalkerde  die  von  ihm  benetzte  Hornblende  ist; 
die  basaltische  Hornblende  verwittert  darum  leichter  ah 
die  gemeine  und  nähert  sich  in  dieser  Beziehung  sowohl» 
wie  auch  in  ihren  Verwitterungsproducten  ganz  dem 
Augite,  während  die  gemeine  Hornblende  dem  Hypersthen  nahe 
steht  Indessen  konmit  es  im  Allgemeinen  bei  dieser  Ali  Verwitte- 
rung ganz  auf  die  Menge  des  Wassers  und  der  in  ihm  vorhandeüeo 
Kohlensäure  au, 

ct.   Sind    es   nur   geringe   Mengen   Wassers   mit   nur   sehr   geringen 
Mengen  Kohlensäure,   welche   auf  die  Hornblende  einwirken, 
wird  die  letztere  nur  ihres  Kalkgehaltes  beraubt,   so  dass  zuletzt* 
eine  kalklose,  lockere,  mürbe,  fast  dem  Chlorit  ähnMche,  Horn- 
blende übrig  bleibt.     Auf  diese  Weise  angegrifl:'ene  Krystallö  dtrJ 
Basalthörnblonde  zerblättern  sich  leicht  und  zeigen  auf  ihren  Spalt- 
flächen  zarte  Üeberzüge  von  Kalkcai'bonat,  wie  ihr*  Aufbrausen  mit  j 
Salzsäm-e  lehrt.    Bisweilen  fülleu  solche  Calcitüberzüge  nicht  Wo?  j 
die  Spalträume  zwischen  den  Hornblendeblatterlagen,  sondern  äuc&  | 
aUe  Gresteinslücken  in  der   Umgebung  der  Hornblende  (z.  B.  an 
Basalte  der  Pferdekuppe  auf  der  tthön.) 
ß.    Wii'keu  dagegen  kohlensaure-  imd  wasserreichere  Lüsungen  i\ui'ä% 
Hornblende  ein,  so  wird  dieselbe  nicht  nur  ihres  ganzen  KaDrg^ 
halt^es,  sondern  auch  der  vorher  mit  dem  Kalke  verbundenen  KieM 
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säure  beraubt  und  zwar  in  der  Weise,  dass  einerseits  kieselsaurer 
Kalk  (d.  L  Wollastonit)  und  andererseits 

bei  magueäa-äroieren,  oisenoxyduli-eiclien  Hornblenden:  Eisen- 
chlorit  oder  Delessit,  und  bei  magnesiareicheren,  eisen- 
oxydularmen  Hornblenden;  Chlorit 
entsteht  So  wenigstens  habe  ich  es  theils  an  der  gemeinen  Horn- 
blende des  Thöringerwaldes,  theils  auch  an  der  basaltischen  Horn- 
blende der  Rhön  mehrfach  da  beobachtet,  wo  Steinbrüche  an  stark 
bewaldeten  Bergen  eröffnet  worden  waren.  Dabei  habe  ich 
aber  auch  noch  auf  den  Klüften  verwitternder  Diorite  oft  Speck- 
steingebilde  bemerkt.  Ob  diese  nun  auf  dieselbe  Weise  wie 
der  Delessit  und  Chlorit  entstehen,  das  kann  ich  nicht  beweisen. 
Auch  muss  ich  bekennen,  dass  ich  nicht  mit  voller  Sicherheit 
weiss,  ob  die  fast  wie  Asbest  aussehenden,  grau  weissen  Fasern  auf 
den  Spalten  verwitternder  Hornblende  wirklich  Wollastonit  waren. 
Sie  bestanden  nach  meinen  Cntersiichungen  aus  kieselsaurem  Kalk 
von  der  Fonnel  (5a  Si ;  darum  hielt  ich  sie  für  Wollastonit. 

Die  Deleasitbildungeu  dagegen  habe  ich  vielfach  beobachtet 
und  dabei  stets  gefunden,  dass  sie  Zersetzungsproducte  eisenreicher 
Kalkhomblenden  sind«  Die  Mclaphyi-e  des  Thöringerwaldes,  welche 
stets  Kalldiorablende  enthalten,  zeigen  sie  häufig  genug.  Nie  aber 
habe  ich  dieselben  an  den  eisenäraieren  Magnesiahornblenden  der 
thüringer  Diorite  bemerkt;  sie  zeigten  stets  nur  Chloritbil- 
dungen,  welche  theils  auf  den  Klüften  der  Diorite  auftraten, 
theils  zail€  Ceberzüge  auf  den  Spaltflächen  der  ven^itteraden 
Homblendekrystalle  oder  auch  einen  festen  üebcrzug  auf  diesen 
Krystallen  bildeten.  Wahre  Afterkrystalle  von  Chlorit  nach 
Hornblende,  wie  sie  Eeuss  (vergL  Neues  Jahrb,  der  Mineral. 
1840,  S.  136)  am  Oreiner  in  Tyrol  beobachtet  hat»  sind  mii*  selbst 
noch  nicht  vorgekommen, 
7-  Wirkt  endlich  reichliches  Wasser  mit  starkem  Kohlensäuregehalte 
auf  Hornblende  ein,  wie  es  unter  anderem  in  mit  Wasser  gefüllten 
Kluften  im  Inneren  dichtbewaldeter  Diorit-  und  Syenit-  oder  auch 
Mdapbyrberge  des  Thüriiigerwaldes  der  Fall  ist,  dann  wird  nicht 
nur  die  Kalkerde,  sondern  auch  das  M^nesia-  imd  Eisenoxydul- 
Silicat  ganz  ausgelaugt,  so  dass  nnr  W alker t hon  übrig  bleibt 
Die  ausgelaugten  Silicat*;'  aber  werden  durch  die  Kohlensäure  ilires 
Lösungswassers  allmablicli  noch  ihrer  KieseMure  beraubt  und  in 
Carbonate  umgewandelt,  welche  sieh  später  alle  bei  Verdunstung 
ihres  Lösungswassers  an  den  Wänden  ihrer  Sammelklüftre  als  Quarz, 
Eisenspath-,  Dolomit-,  Bmuri-  und  Kalkspath  absetzen. 
Es  sind  im  Vorstehenden  die  Zersetzungsproducte  der  Hornblende  durch 
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Sauerstoff  und  Kohlensäure  8o  geschildert  worden,  wie  ich  selbst  sie  in 
Natur   beobachtet  und   durch  möglichst  genaue  Untersuchungen  bestätigt 
gefunden  Imbe*     Ausser  diesen  Zersetzungsproducten  hat  man  aber  auch| 
Uebergänge  der  Hornblende  in  Serpentin  und  Asbest  beobachtet 

1)  In  Serpentin  kann  nur  eine  eisenoxydul-,  thon-  und  kalkerdearme, 
aber  magnesiareiche  Hornblende  dadurch  umgewandelt  werden,  dasaj 
ihr  die  Kalk-  und  Tlionerde  ganz  und  die  Kieselsäure  sowie 
Eisenoxydul  zum  Theil  entzogen  wird.  Die  Auslaugung  der  Kalkerdef 
und  der  Kieselsäure  dui'ch  kohlensaures  Wasser,  sowie  die  theilweise 
Ausscheidung  des  Eiseuoxyduls  durch  Sauerstoff  ist  wohl  leicht  erklär-  M 
lieh,  wodurch  aber  in  diesem  Falle  die  vorhandene  Thonerde  aus  der  ■ 
Horablendemaase  entfernt  wii*d,  da.s  ist  mir  dunkel  Dass  thonerde- 
freie  Hornblenden  —  wie  z,  B.  Strahlstein  —  durch  Auslaugung 
mittelst  Kohlensäure  in  Serpentui  umgewandelt  werden,  das  ist  er- 
wiesen. Breithaupt  z-  B.  beschreibt  (im  neuen  Jahrb.  der  Chemie  i 
und  Pharmacie  Bd.  63,  S.  282)  einen  solchen  Uebergang  von  ganz 
frischem  glasigen  Strahlstein  der  Grube  Engelsburg  bei  Presnitz  in 
BMimen  in  dichten  edlen  Serpentin,  welcher  ima  Theil  noch  die 
Spaltungsuiürisse  des  Strahlsteins  besitzt  Ich  selbst  habe  im  Wto- 
burger  Mineralieucabinet  Strahlstein  von  Fahlun  in  Schwiv  ^Ijeiip 
welcher  zum  TheUe  in  Serpentin  umgewandelt  war*  L»;  liabö 
ich  auch  nicht  nur  Hornblende  im  Serpentm  des  Zillertliales,  sondern 
auch  mit  deutlichen  Uebergängen  in  Serpentin  (von  Arendal)  beob- 
achtet. Sonst  aber  sind  mir  noch  keine  Belege  dieser  Art  bekannt 
geworden. 

2)  Aehnlich  möchte  es  am  Ende  mit  dem  Asbest  sein.  Weibyo  tiiöilL 
im  neuen  Jahrb.  der  Minor.  (1849,  S.  777)  mit,  dass  Hornblende  bei 
Kragerö  in  Asbest  übergeht.  »,Die  Blätterdurchgange  der  Hornblende 
erscheinen  nenüich  zwischen  bestimmten  Grenzen  nach  und  nach  auf 
den  Aussenflächen  der  Krystalle,  oder  die  Kr}^8taUe  theilen  sich  in 
dünne  Lamellen,  welche  nach  und  nach  dunner  werden,  bis  sie  sich 
zuletzt  als  seidenglänzende,  biegsame  Fasern  eines  grünlichgrauen 
Asbestes  darstellen,  während  die  Krj'stallflächen  der  ursprunglichen 
Hornblende  noch  erhalten  sind.**  —  Da  die  gemeine  Thonmagoesia- 
homblende  von  Natur  Anlage  zur  Absonderung  von  Fasern  hat  und 
in  dieser  Anlage  durch  Aufnahme  von  Wasser  und  Ausscheidung  van 
Kalk  noch  so  verstärkt  wird,  dass  sie  sich  in  der  That  mit  Beil>B* 
haltung  ihrer  KrystaJlfonn  und  Spaltbarkeit  in  Blätter  theilt,  deren 
jedes  aus  parallel  mit  einander  verbundeneu  Fasern  besteht,  so  i«t 
diese  Umwandlung  dem  äusseren  Anscheine  nach  wolü  eine  Thafc- 
sache.  Bestehen  aber  auch  die  angeblichen  Asbestfasem  wirklich  au* 
Asbestmasse,  d.  h.  sind  sie  wirklich  frei  von  Thonerde  und  kiesel- 
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säurereich,   wie  es  der  Fall  beim  wahren  Asbeste  ist?    —    Die  von 
mii'  imterHuehkm  Asbeste  dieser  Art  wdren  immer  noch  kalkerdeleeie» 
aber  thonerdehaltige  Horablendeii.    Man  kann  daher  nicht  eher  hier- 
über zu  eiüera  sicheren  Schlüsse  kommen»  hm  man  vollständige  Ana- 
lysen sowohl  über  die  sich  lunwandehide  JlornblendeaHt  wie  ilber  den 
aus  ihr  entstandenen  Asbest  erhält.     Dass  thouerdefreie  Horablenden, 
wie  Tremolit  mid  Strahlstein,  oder  thonerdefreie  Augite,  wie  Diopsid, 
sicli  durch  Aufiialime   von  Wasser   und   theilweiser  oder  gänzlicher 
Ausscheidung  von  Kalkerde  sich  in  Asbest  umwandeln,  das  ist  gewiss 
und  auch  leicht  erklärlich  (vgL  weiter  unten  Tremolit,   Strahlatein 
und  Asbest), 
Soviel  über  die  Verändenmgen,  welche  die  Hornblende  erleidet,  so  lange 
keine  anderen  Umwandlungsagentiea  auf  sie  einwirken,  wie  das  mit  Sauer- 
stoff oder  mit  Kohlensäure  versehene  Meteoi^asser.     Wie  aus  dem  Vor- 
Itehenden  hervorgeht,  so  werden  alle  diese  Veränderungen  einfach  durch 
)xydation   des  Eisenoxydulgehaltes   und   durch   gänzliche   oder   theilweise 
'Auslauguug  der  Kalkerde  und  in  manchen  Fällen  auch  des  Eisenoxydules 
tiervorgebracht.   Neue  Stoffe  werden  also  der  Hornblende  bei  allen 
liesen  Veränderungen  nicht  zugeführt. 

Es  giebt  nun  aber  auch  Umwandlungen  der  Hornblende,  bei 
^welchen  von  Aussen  her  neue  Stoffe  in  die  Hornblendemässe 
jingeführt  und    dafür    schon   vorhandene   ausgeführt   werden. 
Diese  zweite  Art  von  Umwandlungen  findet  hauptsächlich  dann  statt,  weim 
^^die  Hornblende  mit  anderen  Mineralien  im  Verbände  steht,   welche  früher 
^hJs  die  Hornblende  verwittern  und  bei  iln-er  Verwitterimg  Stoffe  entwickeln, 
^•welche  umw^andelnd  auf  die  Masse  der  letzteren  einwirken  können.    Dies 
^ist  nun  vor  allem  der  Fall,  wenn  alkaliem^eiche  Feldspathe,  so  namentlich 
Oligoklas  oder  Labrador,  mit  der  Hornblende  in  Verbindung  steben.    Diese 
Mineralien  verwittera  schneller  als   die  mit  ihnen  verbundene  Hornblende 
rmd   geben  dann  im  Wasser  lösliches  Kali-  und  Natronbicarbonat. 
t     Kommt  dieses  mit  der  Hornblendemasse  in  Beriihrung,   so  wird  es  von 
^fcderselben    aufgenommen   und  dafür  Kalkerde  als  Carbonat  ausgeschieden. 
"Gewiss  erlangen  auf  diese  Weise  die  oben  beschriebenen  Hornblenden  ihren 
Kali-,  Natron-  imd  Wassergehalt;  gewiss  aber  ist  es  auch,  dass  auf  diese 
Weise  kalkreiche  Thonhomblenden  in  kalkarme,  und  kalkarme,  magne^ia- 
reiche  Hornblenden   allmäblig   ilu-es   ganzen  Kalkgeli altes,  ja    auch  eines 
Theües  ihres  Eisenoxydules  beraubt  und   in  Magnesiaglimmer  umge- 
wandelt werden  können.     Viele  Thatsachen  sprechen  fiir  diese  Umwand- 
lung der  raagnesiareichen,  eisenoxydul-  und  kalkarmen  Horn- 
ilende  in  Magnesiaglimmer. 
1)   Am  Kingberge  bei  Ruhia  unweit  Eisenach  tritt  aus  dem  Magnesia- 
gümmersehiefer  ein  schwarzer,  fast  dichter  Hornbleodeschiefer  hervor. 
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An  der  Oberfläche  seineor  PIatt<?n  sieht  derselbe  fest  aas  wie  wahnr 
Gliuimerecliiefer;  in  seinem  Querbruche  ahtr  bemerkt  man  wie  ilie 
ganze  Hornblendemasse  von  piinillelen  CTliniinerlamellen  m  durch^^lit 
wird,  dass  das  ganze  Gesteine  atis  abwechselnden  Lagen  Ton  Horn- 
blende und  Glimmer  besteht  Dabei  aber  er^heint  der  Glimmer  m 
fest  mit  der  Hornblende  verwachsen,  dass  man  ihn  absolui  mdit  ?oa 
der  letzteren  trennen  kann;  ja  sehr  gewöhnlich  geht  er  in  die  Hom- 
blendemasse  so  über,  dass  man  keine  ünterscheidungsgrenze  zwischen 
beiden  Mineralien  mehr  zu  finden  venn^. 

2)  In  dem  grobkörnigen,  weisa  und  schwarz  gefleckten  Diorite  des  Drus^ 
Uiales  am  Südabhange  des  Thüringerwaldes  findet  sich  neben  der 
Hornblende  viel  schwai^er  Magnesiagliramer,  Sehr  oft  kommt  es 
aber  in  diesem  Gesteine  vor,  dass,  wenn  man  mit  einer  Federmesser' 
spitze  ein  Gliramerblättchen  abhebt,  unter  il  "  r  ein  Homblende- 
kem  sitzt,  oder  auch  dass  sich  das  Glimiü'  len  gar  nicht  ab- 
heben läßst,  weU  es  an  seiner  unteren  Seite  anmittelbar  in  die  Horo- 
blendemasse  hineingewachsen  erscheint.  Da  sich  diese  Erscheinung 
am  deutlichäten  an  den  halbangewitterten  Dioriten  zeigt,  so  läÄ?! 
sich  daraus  folgern,  dass  eben  die  Verwitterungsproducte  des  kaoB- 
nischen  Oligoklases  diese  Umwandlung  der  Hornblende  hervorgerufen 
haben.  —  Ganz  dasselbe  hat  H.  vom  Eath  am  Tonalit  im  Ada- 
mellogebirge  beobachtet;  deim  den  grösseren  Hornblendefcrj^tallen 
dieses  Gesteines  „sind  fest  immer  unregelmüssig  gelagerte  Jlagnesia- 
glimmerblättchen  eingemengt**  und:  ,,HornbleDde  und  Magnesia* 
glimmer  vertreten  sich  in  gewisser  Weise,  so  dass  die  Hornblende 
mehr  zurücktritt,  wenn  der  Glimmer  an  Menge  zunimmt**  (vgl  Zeit- 
schrift d.  deutsch,  geolog»  Gesellschaft  1864,  S.  249;  „Beitrage  zor 
Kenntniss  der  eruptiven  Gesteine  der  Alpen**). 

3)  An  den  über  zollgrossen  Krj^stallen  der  eisenoxydulreichen  KalkthoD» 
homblende  des  Basaltes  an  der  Rhön  (z.  B.  bei  Umshausen)  kommt 
es  sehr  oft  vor,  dass  die  Spaltflächen  dieser  Krystalle  theils  mit 
einem  drusigen  Ueberzuge  von  Calcit  und  Magneteisenerz,  theils  ater 
auch  mit  einer  nicht  loszutrennenden,  zarten  Lamelle  von  rostbrauneiü 
Glimmer  (sogenanntem  RubeUan)  überzogen  sind.  Oft  sind  auch 
diese  Krystalle  an  ihrer  Oberfläche  mit  einem  solchen  RubeDanhauche 
Yersehen*  Am  meisten  und  deutlichsten  tritt  jedoch  diese  Glimnle^ 
bildung  an  den  halbangewitterten  Homblendekrystallen  hervor,  weiche 
lose  in  dem  Erdboden  oder  im  Yerwitterungsschutte  des  Basalt» 
umherliegen.  Es  ist  zu  vermuthen,  dass  auch  die  st  ^  "i  n^^i- 
braunen  GlimmeilameUen,  welche  so  häufig  in  den  tun  _  -Am 
der  Rhön  vorkommen,  nichts  weiter  als  Umwandlungen  der  basal* 
tischen  Homblende  sind;  wenigstens  spricht  daför,  dass  —  wenigstenä 


rfifMi 


rfifi 


Verwitterung  und  Umwandlung  der  Thonerdehomblenden.  685 

nach  meinen  Beobachtungen  —  dieselben  nur  dann  zu  bemerken  sind, 
wenn  in  dem  Basalte  Krystalle  von  Hornblende  auftreten.    Bemer- 
kenswerth  erscheint  hierbei  auch  noch,  das«  alsdann  die  ausgeschie- 
denen Magneteiseurindeu  stets  titanhaltig  (von  der  Hornblende)  sind. 
—    Ebenso  möchte  ich  aber  auch  glauben,  dass  die  6seitigen  Glim- 
mertäfelchen  in    dem   Melaphyr  (Glimmerporphyr  Cottas)    zwischen 
Ilmenau  und  Suhl  am  Thüringerwalde  nur  Cmwandlungsproducte  der 
in  diesem  Gesteine  herrschenden  Kalkthouhornblende  sind. 
4)    H.  Fergus  hat  beobachtet,  dass  an  den  Grünsteinfelsen  bei  Boston  die 
lange  Zeit  der  Witterung  ausgesetzte  Oberfläche  mit  Glimmerschüpp- 
chen  bedeckt  ist,  während  das  Innere  des  Gesteines  keinen  Glimmer, 
sondern  nur  Hornblende  enthält.    Auch  hat  derselbe  gefunden,  dass 
der  Witterung  ausgesetzte  Hornblendetheile  dieses  Gesteines  vor  dem 
Löthrohre  in  der  äusseren  Flamme  eine  lichtere  Farbe  annahmen  und 
dann  nach  dem  Erkalten  schon  beim  leichtesten  Stosse  in  goldfarbige 
Schuppen  zerfielen,  welche  alle  Merkmale  des  Glimmers  zeigten  (vgl. 
Neues  Jahrb.  der  Miner.  1850.  S.  61). 
Wie  in  den  eben  angegebenen  Fällen  die  Hornblende  in  Magnesiaglim- 
mer  umgewandelt  wird,  so  hat  man  auch  Fälle,  welche  eine  Umwandlung 
dieses  Minerales  in  Ghabasit  wahrnehmen  lassen.    F.  Sandberger  erwähnt 
in  seiner  Uebersicht  der  geologischen  Verhältnisse  Nassau's  (S.  76  und  98) 
Augit-  und  Homblendekrystalle  (basaltische  Hornblende),  welche  an  ihrer 
Aussenfläche   ganz   mit  Chabasitkrystalleu   besetzt   sind.    Ich  selbst  habe 
solche  mit  Ghabasit  überzogene  Basalthomblende  im  Basaltmandelsteine  von 
Hftrtlingen  in  Nassau  (im  Würzburger  Cabinet)  gesehen.    Nach  G.Bischof 
(Chem.  Geol.  H.  S.  877)  durchdringen  diese  Krystalle  den  Raum  der  Hom- 
blendekrj'stalle  so,  dass  von  der  Masse  der  letzteren  oft  nur  noch  unbe- 
deutende Reste  übrig  sind,  oder   sie  bedecken   die  Spaltflächen    der  Horn- 
blende.   Nach  eben  diesem  Gewährsmanne  ist  nun  bei  dieser  eigenthüm- 
lichen  Umwandlung  anzunehmen,  dass  zunächst  von  der  Hornblende  Wasser 
und  Alkalien  aufgenommen  und  dafür  das  Eisenoxydul  und  die  Magnesia 
ganz  oder  zimi  grossen  Theile  ausgeschieden  werden,  und  dann  die  Thon- 
erde  ganz  in  die  Stelle  einer  Basis  tritt. 

Dass  endlich  Valk-  und  eisenreiche  Thonhomblenden  unter  Aufnahme 
Ton  Ealkerde  und  Ausscheidung  von  Magnesia  und  Kieselsäure  sich  in 
Granate,  namentlich  in  Almandin  und  Grossular,  und  in  Pistacit  und 
Yesuvian  umwandeln  können,  ist  bei  der  Beschreibung  dieser  drei  Mine- 
ralien (§.  77)  schon  erwähnt  worden.  Das  Merkwürdigste  bei  dieser  Um- 
wandlung ist  die  Aufnahme  der  leicht  im  kohlensauren  Wasser  Kyslichen 
Ealkerde  und  die  dabei  zugleich  stattfindende  Ausscheidung  der  schwer  lös- 
lichen Magnesia.  Und  doch  bemerkt  man  die  Produkte  dieser  Umwandlung 
sehr  häufig  in  schönster  Gruppirung  neben  einander  oder  auch  in  deutlicher 
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Verwachsung  mit  oder  in  einander;  denn  einer^its  sind  wie  schon  namenfc- 
lich  bei  den  Associationen  des  Granates  gezeigt  worden  ist,  Ma^esiaglini- 
uior,  Ohlorit,  Serpentin»  Asbest,  Quarz  und  Calcit,  —  also  lauter  Uniwand- 
lungs-  oder  Zörsetzungsproduete  der  Hornblende  — ,  stets  die  treuesten  Ge- 
ßlhrten  der  Granate,  Epidote  und  Vesuviane,  und  aü]  if>;   trifft  maa 

auch  Granate,  welche  einen  Keni  von  Hornblende  um      n      -ii. 

Bemerkung:  Im  Würzburger  Mineraliencabinete  zeigte  mir  Professor  Ssndber^r 
auch  einen  Krjstall  der  gemeineu  Hornblende,  dessen  Inneres  aus  einem  Gemenge 
von  Kalkspath  und  deutlichen  Augitlcry  st  allen  besteht  (von  Arendal).  Ut 
hier  nun  von  einer  Perimorpbose  oder  von  einer  Umwandlung  der  Hornblende  in 
Augit  oder  umgekehrt  des  letzteren  in  die  eratere  die  RedeV 

Schliesslich  sei  hier  noch  einer  Zeföetzung  der  gemeinen  Hornblende 
gedacht»  welche  ich  einige  Male  schon  an  Dioriten  des  Thüringer  Waldes 
beobachtet  habe,  so  unter  anderen  an  einein  glimmerreichen  Dioritsehiefer 
bei  Kuhla.  Dieses  letztgenannte  Gestein  enthält  nämlich  sehr  idel  Kisen- 
kiese,  —  (theils  Pyrit  theils  Magnetkies)  — ^  sowohl  in  seiner  Masse  ein- 
gesprengt, wie  auch  auf  den  zahlreichen  Absonderungsspalten,  welche 
Diorit  von  oben  nach  unten  durchziehen.  Ueberall  nun,  wo  diese  Eisenkiese 
sich  oxydlrt  haben,  so  vorzüglich  an  den  Wänden  der  Dioritspalten,  er- 
scheint sowohl  die  Hornblende  wie  auch  der  mit  ihr  verbundene  Oligoklas 
angeätzt  und  in  schwefelsaure  Salze  verschiedener  Art  zersetzt.  In  der 
Begel  befinden  sich  diese  meist  im  Wasser  leicht  löslichen  Sake,  mi& 
denen  sich  vorzüglich  Alan n^  Haarsalz,  Bittersalz  undGyps  benierk- 
lich  machen,  in  buntem  Gemische  auf  den  eben  en^^ähnten  KluMächen  te 
Diorites  bisweilen  nur  als  zarte,  Schimmel«  oder  mehlähnliche  BeschUgR, 
manchmal  aber  auch  in  grösserer  Menge  als  krystaUiiiische  Ausblühungeij. 
Schabt  man  sie  von  deji  ICluftflächen  ab,  so  erecheint  die  Dioritmasse  unt^jr 
ihnen  in  einem  gänzlich  zersetzten  Zustande:  ihre  im  frischen  Zustande 
graulich  schwai7.grüue  Farbe  ist  schmutzig  graugelb;  ihr  Zusammenhalt 
schmierig  erdig  (thooig);  ihr  Oligoklas  fast  ganz  verschwunden;  ihr  schwarzer 
Glimmer  in  braunrothes  Eisenoxyd  umgewandelt  und  von  ihrer  Horn- 
blende nur  noch  ein  ganz  zellig  zerfressener  Quarz  und  ein 
umbrabraunes,  wadartiges,  aus  Mangan-  und  Eisenoxydhydrat 
bestehendes,  Pulver  vorhanden.  —  In  diesem  Falle  hat  also  die  bei 
der  Oxydation  der  Eisenkiese  entstehende  Schwefelsäure  aus  der  Horableudn 
die  Kalkerde,  Magnesia  und  Thonerde  ganz  ausgezogen  und  in  Gyps,  Bit- 
tersalz mid  Haarsalz  umgewandelt,  und  von  ihrer  Masse  nichts  weiter  öbrig 
gelassen  als  die  Kieselsäure  in  der  Foi-m  von  zelligem  Quarz,  und  den 
Eisen-Mangangehalt  in  der  Gestalt  des  wadartigen  Pulvers. 

§*  llOd.  Associationen  der  Hornblende.  —  Die  gemeine  uial 
basaltische  Hornblende  haben  zwar  manches  in  ihren  GeseUigkeitaverhält' 
nissen  mit  einander  gemein,  sind  aber  grade  in  ihren  Grundvereinen  so  ron 
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einander  verschieden,  dass  es  nothwendig  erscheint,  die  Associationen  jeder 
einzelnen  für  sich  zu  betrachten. 

1.  Associationen  der  gemeinen  oder  Thonmagnesiahorn* 
blende,  —  Diese  Art  der  Hornblende  ist  ein  primäres  oder  ursprüng- 
liches Mineral  und  muss  aus  Losungen  hervorgegangen  sein,  welche  wohl 
reich  an  Kieselsäure,  Thonerde,  AlkaUen  und  Magnesia,  aber  ann  an  Kalk- 
erde und  Eiseuoxjdul  waren;  sie  findet  sich  darum  hauptsächlich  in  der 
■ferbindung  von  kiesolsäurereichen  Feldspathen,  vorzüglich  von  Oligo- 
was,  weniger  von  Albit  und  nur  bedingungsweise  von  Ortlioklas;  denn 
kommt  sie  mit  diesen  beiden  letzten  vor,  so  bemerkt  man  wohl  stets  noch 
in  ihrem  Vereine  den  Oligotlas,  so  dass  man  diesen  letzten  gmdezn  als 
das  VermitteluugsgUed  zwischen  ihr  und  dem  Orthoklas  oder  Alhit  halten 
m5cbte.  Ausser  diesen  Feldspathen  machen  von  primären  Mineralien  sich 
nur  noch  Magnesiaturnialine  und  Magnesiagranate  in  ihrem  Asso- 
ciationskreise  bemerklich;  dagegen  können  die  Augite,  wenigstens  die  kalk- 
nnd  eisenreicben,  ebenso  wenig  in  ihren  Vereinen  gefunden  werden,  wie 
Kieselsäure  arme,  kalkreiche  Feldsputhe. 

[Juter  denjenigen  secundären  Mineralbildungen  d*  h,  denjenigen  Mi- 
neralarten, welche  theils  aus  ihr  selbst  theils  aus  den  mit  ihr  im  Verbände 
thenden  Primärniineralieii  entstehen  können,  macht  sich  namentlicli  der 
j  ihr  erzeugte  Magnesiaglimmer,  Chlorit,  Eisen-,  Mangan-  und 
Magnesiatbongranat,  Flussspath,  Titaneisenerz,  Rutil,  Quarz, 

Epfer  und  auch  Gold  bomerklich.    Ausserdem  fiaden  sich  dann  noch  da,  wo 
maline  in  ihrer  Gesellschaft  auftreten,  die  ümwandlungsproducte  dieser 
teren  als  mittelbare  Gesellschafter  der  Hornblende,    so  der  Kali-  und 
Lithionglimmer  und  manchmal  auch  der  Staurolith  und  Cyanit. 

Mit  Berücksichtigimg  aller  dieser,  sich  auf  Erfahrung  gründenden,  That- 
sachen  lassen  sich  nun  für  die  Thonmagnesiahornblende  folgende  Associations 
reihen  aufstellen  (s,  S,  688): 

Zusätze: 
|l)  Die  in  (S.  668)  nachstehender  Uehersicht  eingeklammerten  und  mit  einem 
Fragezeichen  versehenen  Associationsgenossen  werden  gewöhnlich  in  Ory  k- 
!  11  i  i'u  und  geognostischen  Werken  als  „B**gleit-er  der  Hornblende" 
a  ^  urt;  ich  selbst  habe  dieselben  noch  nie  in  der  Gesellschaft  der 
geraeinen  Hornblende,  sondern  stets  nur  in  Gesteinen  gefunden,  welche 
I'  ^  *  ■  ^'  Jtlende,  Tremolit  oder  Sti-ahktein  enthielten.  Und  in 
41  .  ich  auch  behaupten  zu  dürfen,  dass  sie  nm^  aus  die- 

üea  '  1  drei  Homblendearten  hervorgehen  können ;  gia  wer- 

—  inchinals  in    den  Associationsreilien  derselben  auf- 

nend  für  das  Vorhandensein  ?on  Thon- 
ude  erscheinen  unter  ihren  Zersetzungs- 


^fi 


KiociAtioiieii  der  gomemen  o4cr  Tboiimagncdabonibleinlc* 

geno38on  namentlioh:  nicht  magueüsehe  Titaneisenkörner  and  j 
Quarz  mit  Clilorit  uml   Rutil   oder   auch  mit  FlussspathJ 
In  der  R<jgel    bildet   dieser  Quarz  Adern  und  Gänge  iu    den  Syenitr 
und  Dioritgesteinen. 

Die  gemeine  Hornblende 
stellt  in  Associationen  mit 


primären  Mineralien 


kieselsäurerei  eben  Feld- 
spathen. 

Oligokka,  Alhit,  (sdten 
Orthoklas). 


Tunnaliii 

and 

Magnesia- 

^nanat 


secundären  Mineralien, 
d.  k 


den  Umwandlungs- 
pro Jticten  ihrer  A3- 
sociirten,  also 


des  Turmalins;  des  Granatas, 


den   üxnwandlangs* 
und  Verwitterunga- 
producten  der  Horn- 
blende selbst: 


Lithion-,  Kali-»    Magnesiaglimineri 

Chlorit,  Talk,  (Speckstein?),  Epidot, 

Quarz. 


Verwit- 

tenmgs- 

prodac- 

ten: 


Ajragonit,  Calcit,  Bitterspatb,  Dolomit  und  Eisen 
spatb,  auch  Quarz, 


mit  den  Auslangungs-    mit  den  ausgelangten 
pro  ducten  ihrer  Masse:       Rtckatanden  ihrer 

MasBe: 


Eigentli- 
chen Um* 
wand* 
lungB-  u. 

Zei- 

setzttitgK« 

prüdtt(> 

tan: 


i 


Chlorit,   Talk,  Speckstein,  (Deleasit   und  Serpentin) 
Walkertbon. 


bei  tbeilweiser  Umwandlang  durch: 


Aufnahme  von  Wasser  u.  Alkalien 
und  Ausscheidung 


von  Kalkerd^i: 

Kagn  esiagUmmer 

und 

Asbeit 


von  Miignesia-  n. 
Eisenojydul : 
(Chabasit?) 


Aufnahme  Ton  Was- 
ser nnd  Kalkerde  n, 
Ausscheidung  von 
Magnesia  und  Kie- 
selsäure : 
Granat » 
(Vesuvian  ?) 
Pistaoit. 


bei  gänzlicher  ZersetiaB^: 

Quarz, 

Bntilj 

Titaneiieners» 
Kalk*,    Bitter- >   Dolomit-,  1 
Eisen-  nnd  FluaaftpattuiQi'-h  1 
Gold-    und  lÜBQnkiea  jml- 
leicht  auch  andere  Schw^^ 
feierte). 


3)  Auf  eben  diesen  Quarzausscheidungen  der  Tlioumaguosui- 
bornblende    scheint   auch   die  Hauptheimath    des  Goldeaj 
und   der   goldführenden   Eisenkiese   (Pyrite)   zu   sein;  jäfl 
wäre  es  niclit  zu  gewagt,  so  möchte  ich  nach  meinen  bis  jetzt  g^ 
machten  Eriahrungen  geradezu  behaupten,    dass   die  ThonmagiieBia- 
hornblende  das  Hauptmuttermineral  für  das  Öold  ist. 

4)  Beraerkeuftwerth  erscheii^t  es  auch,  dass   ausser  den    obengenaantai 
Associatiousgenossen    noch    mancherlei   Schwefelerze,    so    nameDÜicli 
Bleiglanz,    und    Blende    vorkommen.      Wie    diese    in    die  6e-l 
Seilschaft    der   Hornblende  kommen,    ist    mir    vor    der  Hand  iiodij 
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dunkel;  denn  ich  wenigstens  habe  sie  noch  nie  in  dem  chemischen 
Bestände  der  letzteren  auffinden  können. 
5)  Endlich  wird  auch  die  Hornblende  als  Kerngemenge  von  Granatperi- 
morphosen  angegeben.  Nach  meinen  Untersuchungen  ist  dies  aber 
keine  Magnesiahomblende,  sondern  Kalkhornblende,  Tremolit  oder 
WoUastonit.    Dafür  spricht  auch  die  Epidotbeimengung. 

Bemerkung:  Die  Angabe"  der  Fundorte  für  die  oben  aufgeführten  Asso- 
ciationen ist  unterlassen  worden,  weil  sie  schon  bei  den  Associationen 
des  Turmalins  (§.  75),  Granates  (§.  76),  Vesuvians  (§.  77»),  Epidotes 
(§.  772)  und  Oligoklases  erwähnt  worden  ist. 

2)  Associationen  der  basaltischen  oder  Thonkalkhorn- 
blende. —  Die  Thonkalkhornblende  kann  als  primäre,  aber  auch  als  se- 
cundäxe  Mineralbildung  vorkommen.  Im  ersten  Falle  muss  sie  aus  Mutter- 
lösungen entstanden  sein,  welche  nicht  reich  an  Kieselsäure,  Thonerde,  Kali 
und  Magnesia,  aber  sehr  reich  an  Kalkerde  und  Eisenoxydul  waren  und 
auch  Natron  enthielten;  darum  findet  sie  sich  auch  vorherrschend  in  der 
Verbindung  mit  kieselsäurearmen  Feldspathen,  namentlich  mit  Labrador 
oder  auch  mit  Anorthit  und  dann  bisweilen  auch  mit  Oligoklas,  aber  wohl 
nie  mit  diesem  allein,  so  dass  man  den  Labrador  oder  noch  mehr  den  Anor- 
thit als  das  Vermittelungsglied  zwischen  ihr  und  dem  Oligoklas  ansehen 
möchte.  Ausserdem  ist  von  primären  Mineralien  noch  der  Augit  als  treuer 
Genosse  dieser  Hornblende  zu  beachten;  ja  derselbe  ist  gradezu  häufig  das 
Muttermineral  derselben.  In  diesem  Falle  also  erscheint  sie  als  secundäre 
Mineralbildung  und  dann  als  solche  gewöhnlich  im  Verbände  oder  selbst  in 
Verwachsung  theils  mit  dem  Augite  selbst,  theils  mit  anderen  aus  seiner 
Umwandlung  hervorgegangenen  Mineralarten,  so  namentlich  mit  demDial- 
lag,  Hypersthen,  Almandin,  Grossular  and  Vesuvian  oder  mit 
Magneteisenerz.  TurmaUn,  Kaliglimmer  und  Thonmagnesiahomblende 
scheinen  dagegen  aus  den  oben  angegebenen  Gründen  ihren  Vereinen  fremd 
zu  sein. 

Unter  den  secundären  Mineralbildungen,  welche  aus  ihrer  eigenen 
Zersetzung  oder  Umwandlung  hervorgehen  können,  machen  sich  namentlich 
bemerklich:  Delessit,  Grünerde,  Kubellan  frostrother  Magnesiaglim- 
mear),  Epidot,  Vesuvian,  titanhaltiges  Magneteisenerz,  auch  wohl 
Chabasit  und  Calcit.  Flusspath  dagegen  ist  ihr  fremd,  weil  sie  selbst  in 
der  E^el  kein  Fluor  besitzt.  Ebenso  scheint  der  krystallische  Quarz,  Eutil 
und  das  Gold  nicht  in  ihrem  Gebiete  einheimisch  zu  sein. 

Nach  allem  diesen  lassen  sich  folgende  Associationsreihen  der  Thon- 
kalkhornblende aufstellen: 


Senft,  Felsgemengtheile. 
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Vorkommen  and  geologische  Bedeutung  der  Hornblende. 


Die  Thonkalkhornblende 

erscheint  in  Associationen 

mit 


kieselannenFeldspatheD: 

Labrador,      Anorthitt 

(Oligoklas) 

und 

deren  Umwandlungen: 

Ealkthon.     Zeolithen. 


Augit 

und 

dessen  Umwandlungen: 


secundären  Mineralien  am 
ihrer  eigenen 


Enstatit, 
Hypersthen, 
Diallag, 
Bronzit, 
Asbest, 
Vesuvian. 
(Granat.) 


Grünerde, 
Speckstein, 
Serpentin, 
Magneteisen- 
erz, 
Calcit. 


In  diesen  Ereis  gehört  von  primären  Mineralien  auch 
noch  der  Olivin,  Ntphelin  und  yielleicht  auch  Leueit. 


Umwand- 
lung: 
Bubellan, 
Delessit, 
Kalkgranat, 
Asbest, 
WoUastonit, 
Epidot, 
(Vesuvian), 
(Serpentin). 


Verwitte- 
rung: 
Kalkiger 
Thon, 
Brauneisen- 
erz, 
Eisenglanz, 
titanhaltiges 
Magneteisen- 
erz 
oder: 
Calcit,  Braunspath, 
Eisen-  und  Manganspatk, 
auch  Manganit  und  andere 

Manganerze, 
Grünerde,  amorpher  Qnan. 

Die  Belege  für  diese  Associationen  sind  schon  bei  den  Associationen 
des  Granates  (§.  76),  Vesuvians  (§.  77  i)  Epidots  (§.  772),  Augites  (§.  104), 
Labradors  (§.  85)  und  Anortbites  (§.  86)  angegeben  worden,  und  können 
darum  hier  weggelassen  werden.  Hier  sei  daher  nur  noch  darauf  aufmerk- 
sam gemacht,  dass  nach  meinen  wiederholten  Untersuchungen  zunächst  die 
mit  dem  Granat,  Diallag,  Hypersthen,  Bronzit  und  Augit  verwachsene  Horn- 
blende in  der  Kegel  Kalkthonhornblende  ist,  sodann  der  aus  dieser  heiTor- 
gegangene  Glimmer  vorherrschend  Kubellan  sein  dürfte,  endlich  unter  den 
obengenannten  secundären  Gesellschaftern  Delessit  und  Epidot,  sowie  titan- 
haltiges Magneteisenerz  die  gewöhnlichsten  sind. 

§.  llOe.  Vorkommen  und  geologische  Bedeutung  der  Horn- 
blende. —  Schon  aus  dem,  was  im  Vorigen  über  die  Associationsweisen 
der  gemeinen  und  basaltischen  Hornblende  mitgetheilt  worden  ist,  ergiebt 
sich,  dass  diese  beiden  Hornblende-Abarten  einen  ganz  verschiedenen  Ver- 
breitungsbezirk in  den  Massen  der  Erdrinde  haben  und  dass  darum  jede 
besonders  betrachtet  werden  muss. 

1)  Die  gemeine  oder  Thonmagnesiahornblende  gehört  vorherr- 
schend in  das  Gebiet  der  ältesten  und  älteren  Erdlindeformationen  und  hat 
wohl  ihren  Hauptsitz    in   den  Gesteinen   der  ürschiefer-   und  Grauwacke- 
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formation.  In  diesen  Formationen  bildet  sie  theils  för  sich  allein  ganze 
Felsgebilde,  so  den  körnigen  und  schiefrigen  Hornblendefels,  theils 
im  Gemenge  mit  Oligoklas  und  Orthoklas  zugleich  den  Syenit  oder  mit 
Oligoklas  (undAlbit)  die  verschiedenen  Abarten  des  Dior ites.  Ausserdem 
aber  tritt  sie  auch  in  dem  Magnesiaglimmer  haltigen  Granit,  Gneiss  und 
Glinunerschiefer,  sowie  im  Chlorit-  und  Thonschiefer  häufig  als  unwesent- 
licher Gemengtheil  auf.  Endlich  fehlt  sie  auch  nicht  auf  den  Erz  führenden 
Quarzgängen  im  Gebiete  der  ebengenannten  Felsarten.  Ob  sie  aber  auch 
häufig  auf  Magneteisenerzlagem  auftritt,  oder  ob  sie  in  diesem  FaUe  mit 
üirer  Halbschwester,  der  Kalkhornblende,  verwechselt  wird,  dass  muss  vor 
der  Hand  noch  unentschieden  bleiben.  — 

Nach  allen  diesen  besitzt  demnach  die  gemeine  Hornblende  einen  grossen 
Verbreitungskreis  in  dem  Gebiete  der  ältesten  Erdrindeformationen.  Ihre 
Wirksamkeit  als  Felsbildungsmittel  lässt  sich  am  besten  in  folgender  Ueber- 
sicht  bemerken,  bei  welcher  nur  zu  bemerken  ist,  dass  die  Zahlen  vor  den 
Namen  der  Felsarten:  1  =  körniges,  2  =  schiefriges,  3  =  porphyrisches, 
4  =  dichtes  Gefüge  bedeuten,  während  die  von  der  Hornblende  ausgehen- 
den punktirten  Linien  angeben,  in  welchen  Felsai-ten  die  Hornblende  als 
unwesentlicher  Gemengtheil  auftritt. 


uarz+  Orthoklas  +  Magnesiaglimmer  +   Hornblende,    -f-  Oligoklas  (od.  ÄlKt). 


Granit. 
Gneiss, 


s 


(1—4)  Diorit. 


(1  n.  2)  Hornblendefels. 

2)  Die  basaltische  oder  Thonkalkhornblende  dagegen  tritt  haupt- 
sächlich im  Gebiete  der  jüngeren  und  jüngsten  Erdrindeformationen 
auf.  Zuerst  macht  sie  sich  bemerklich  in  den  Hyperitgesteinen  der 
jüngeren  Grauwackeformation,  dann  hilft  sie  die  Melaphyre  der  Stein- 
kohlenformation und  des  unteren  Rothliegenden  zusammensetzen;  weiter  hin 
erscheint  sie  wesentlich  in  den  Kalkdioriten,  welche  hie  und  da  im 
Gebiete  der  jurassischen  Formationen  auftreten,  und  in  manchen  syeniti- 
schen Trachyten;  endlich  zeigt  sie  sich  vielfach,  aber  in  der  Regel  mehr 
unwesentlich,  in  dem  Gemenge  der  Basaltite  und  älteren  Laven. 
Ausserdem  aber  ist  sie  ein  sehr  gewöhnlicher  Bewohner  der  Magno t- 
eisenerzlager  und  häufig  auch  der  Lagerstöcke  des  körnigen  Kalksteins. 
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Faserhornblendco. 

Obgleich  nun  hiernach  die  Thonkalkhornbleode   einen  gi-ossen  Verhm- 
tnn^bozirk  besitzt,  so  si>ielt  sie  als  wesentliches  Felsbildun^mittel  do 
nur  eine  untergeordnete  Rolle.     Denn  sie  tritt  als  wesentlicher  (jemoBjj 
theil  nur 

im  Kalkdiorit  verbundeo  mit  Anorthit  oder  Kaikoligoklas, 
im  Melaphyr  verbunden  mit  Labrador  und  Anortl  it, 
im  Uralitporphyr  verbunden  mit  Labrador  oder  Oligokla^t 
auf, 

§.  in.    2.  Paserhornbicnden. 

Diese  Hornblenden,   welche  vorherrschend  in  langen,   dünnen  —  M 
strahlig,  bald  panüiel  verbundenen  —  Säulen,  SU^ngeln  und  Pasern  auf- 
treten und  ihrer  Hauptmasse  nach  entweder  aus  Kalkmagnesiasilicat  oder 
aus  Kalkmagnesiaeisenoxydulsilieat  l)esteheu,  also  entweder  gar  keine  odt 
nur  selnr  wenig  (bis   1,8  pCt)  Thonerde  enthalten,  treten  zwar  nirgeat 
als  wesentliche  Felsbildungsmittel  auf,  sind  aber  demungeachtet  und  \m 
fern  von  Interesse,  weil  sie  als  Hauptrauttenninerale  des  Asbestes,  Serpen- 
tines,  Chlorites,  Talkes  und  vielleicht  auch  den  Dolomites  anzusehen  sioi 
und  vorhen-schend   auch  in  der  Gesellschaft  dieser  Minerale,    sowie  aa( 
noch  der  Granate  uud  des  Magneteisenerzes  auftreten.  Wahrscheinlich  sind  sie 
durch  Auslaugung   entstandene   Rückstände    der   eigentlichen   Hornblende. 
Üebergangsstufen  von  der  letzt^^ren  in  Asbest,  Chlorit  und  Serj^entin;  viel- 
leicht auch  aus  einer  und  derselben  Mutterlösung  mit  den  sie  einschhessa- 
den  Mineralmassen ^  so  namentlich  mit  Clilorit  und  Dolomit,  entstandeiL 
Es  lässt  sich  das  vorerst  noch  schwer  entscheiden,  da  man  einerseits  wohl 
Üebergänge  von  Hornblende  in  Asbest,  aber  wohl  nicht  in  Tremolifc  mi 
Strahlstein,  und  anderei-seits  noch  gar  keine  wh'klichen  ümwandlungsstufi*« 
derselben  in  Dolomit  oder  körnigen  Kalk  kennt. 

Es  gehören  zu  ihnen  folgende  Arten: 

§,  Uli.  Der  Tremolit  (nach  seinem  angeblichen  ersten  iujiüürH', 
dem  Val  Treniola)  oder  Grammatit  (von  7pa}Jiji.T],  Linie  •  wegen  seimn* 
dünnen  linienförmigen  Krvstalle).  Sehr  dünne,  stengel-  oder  faserförmigt* 
Krystalle,  uinzehi  eingewachsen  oder  in  stengcligeu,  meist  strahligen,  Ag^^ 
gateu,  welche  sich  sehr  leicht  und  vollkommen  spalten  lassen,  eme  Hält« 
=  4,5 — 5,5;  ein  spec.  Gewicht  ^  2,9 — 3,i  haben  und  vorherrschend  grao* 
weiss  oder  schneeweiss,  selten  violettblau  oder  grünlich,  perlmutter-  (mIöt 
seidenglänzend  und  halbdurchsichtig  sind.  Ihr  Ritzpulver  ist  weisö.  Vor 
dem  Löthrohre  leicht  imd  gewöhnlich  unter  einigem  Anschwellen  zu  einöffl 
weisslichen,  halbdurchsichtigen  Glase  schmelzend.  Von  Säuren  moht  M-- 
greifbar. 

Im  reinen  Zustande  in  100  Theilen  aus  58,8  5  Kieselsäure  (4  At)^ 
28,39  Magnesia  (3  At.)  und   13,2  6   Kalkerde  (1  At.)  bestehendt  demnacli 


I 
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Der  Stnüilftein. 
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Kalklnftilicat  und 


mosia- 


isomorphe  Mischung  voa  1  A 
bisilicat  und  der  Formel  CaSi  -}-  MgSi  zugehörig. 

Vorkommen  und  Associationen.    Der  Tremolit  erscheint   vor- 

■süglich   im   Dolomit   und   kCirnigen   Kalke   der  St.  öotthardiilpen 

(z.  B.  am  Campo  longo)  eingewachsen:   oft  trifft  man  daselbst  von    üim 

holde   oder  auch  mit  Dolomit  ajigefilllte  Säulen.     Ausserdem  erscheint  er 

tuch  häufig  auf  Er/iagerstätten,  so  VO0  Magneteisenerz  (Arendal,  Lapplaiid, 
bhweden),  Eisenkies,  Kupferkies,  Blei  glänz  und  Hlende  (z.  0.  im  Banate 
ei  Dognacska,   Moravicza,  Rezhanya)  oder  in  den  merlcwurdigen  Contact- 
bildungen,   welche   nach  Cotta   im  Banate   zwischen  den  eigenthüinlichen 
lornblendegesteinen  (Banatiten)  imd  dem  Jurakalksteine  aufti'cten  und  aus 
lem  Gemenge  von  Granat,  WoEastonit,   Malakolith»   Tremolit,  Asbest, 
rahlst^in,   Vosuvian,   grünem  Glimmer  und  (oft  blauem)  Kalkspath  be- 
ehen.     Endlich  gehört  er  auch    zu  den  Granatperiniorphosen.    —    Seine 
jreuesten  Gefährten  in  allen  diesen  Vorkommnissen  aber  sind  Asl>est  und 
raUstein»  in  welche  beide  er  auch  oft  übergeht,  ausserdem  Chlorit,  Talk, 
[irauat  und  auch  wohl  Epidot. 

§,  111 2.    Der  Strahlstein  (Actinolith   oder  Actinote  nach  HauyJ; 
Sehr  lange  Säulen  mit  schiefen  oder  auch  graden  Endflächen,  deren  Prismen- 
winkel   (00  P)    124°  30'   beträgt;    auch    körnige,    strahMg  -  stengelige   und 
^rijahlig-faserige  Aggregate.     Die  Krystalle  in  der  Kegel  eingewachsen  und 
|khr  vollkommen  spaltbar.    Der  Querbnich  derselben  spröde  und  oft  glasig 
B[lasigor  Strahlstein).     Härte  ^=  5— 5,&;  spec.  Gewicht  =  2,8—2,16,  — 
^Brün  in  verschiedenen  Nuancen;  im  Ritze  bläulich-  oder  graugrün;  glas- 
^der  seidenglänzend;  durchscheinend  bis  undurchsichtig. 
■      Beim  Erhitzen  weiss  werdend  und  vor  dem  Löthrohro  imter   einigem 
anschwellen  zu  einem  gelblichen,  grünen  oder  schwärzlichen  Glase  schmel- 
zend.    Bemerkenswerth  erscheint  es,   das    nach  G.  Kose's  Versuchen  ge- 
Bßhraolzener  Strahlstein  (aus  dem  Zillertbale)  beim  langsamen  Erstan-en  die 
■Cr}^tallform  des  Augites  annahm. 

H  Im  reinen  Zustande  aus  MgSi  +  CaSi  -\-  FeSi  bestehend,  bisweilen 
Htwas  Chromoiyd  und  Fluor  enthaltend.  Dem  Tremolit  sehr  nahe  stehend 
ffmnd  auch  in  diesen  übergehend. 

Vorkommen   und   Associationen.     -    Wie  der  Tremolit  seinen 

Hauptsitz  im  Dolomit  hat,  so  tritt  der  Strahlstein  vorzüglich  im  Clilorit-, 

Talk-,    Glimmer-   und  Hornblendeschiefer,   oder  auch  im  Serpentin,   aber 

jnmer  nur  als  unwesentlicher  Gemengtheil  auf,   sei  es  nun,    dass   seine 

■fcrahligen  Aggi'egate  der  Masse  dieser  Schiefer  eingewachsen  sind,  oder  dass 

Hr  im  Gemenge  mit  Magnesiahornblende,  Granat,  Epidot,  Chlorit,  Quarz, 

^Huss-  und  Kalkspath  mitergeordiiete  Lagermassen  im  Gebiete  dieser  Schiefer- 

Bfesteine   zusammensetzt.    Ausserdem  erscheint  er  auch  wie  der  Tremolit 

*'auf  Erzlagern  verschiedener  Art,  so  namentlich  auf  Magneteisen-,  Kupfer- 
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kies-  und  Bleiglanzlagera  Norwegens,  Schwedens  nnd  des  Banates  (siehe 
Tremolit),  thcils  als  ein  Gemengtheil  der  oben  schon  beim  Tremolit  er- 
wähnten Granatfels -Contactgebilde  nicht  nur  im  Banate,  sondern  auch  in 
Sachsen  —  z.  B.  in  dem  körnigen  Kalkstein,  welcher  im  Glimmerschiefer 
zwischen  Grünstädtel  und  Grandorf  im  Erzgebirge  lagerweise  auftritt.  Seine 
treuesten  Begleiter  in  allen  diesen  Vorkommnissen  sind  dann  immer  Cblorit, 
welcher  auch  schöne  Pseudomorphosen  (z.  B.  im  Pfitschthal)  nach  ihm  bildet, 
Talk,  grüner  Glimmer,  Almandin,  Tremolit  und  Asbest;  häufig  gesellen 
sich  auch  noch  Epidot,  Flussspath  und  Quarz  hinzu,  ja  in  durchsichtigen 
Kr}^stallen  des  letzteren  findet  man  Nadelbuschel  von  ihm  bisweilen  ein- 
gewachsen. Bemerkenswerth  erscheint  ausserdem  sein  häufiges  Zusammen- 
vorkommen mit  Magneteisenerz,  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Blende. 

Unter  allen  Hornblendearten  zeigt  e)c  am  meisten  und  unzweideutigsten 
die  Umwandlungen  der  Hornblendemasse  in  Sei-pentin,  wie  Breithaupt  (im 
neuen  Jahrb.  der  Chemie  und  Physik  Bd.  63.  S.  382)  am  Strahlstem  von 
der  Grube  Engelsburg  bei  Presnitz  beobachtet  hat.  Aber  auch  in  Asbest 
geht  er  unter  Aufnahme  von  Wasser  sehr  häufig  über. 

Interessante  Fundorte  für  den  Strahlstein  bietet  namentlich 
Tyrol  (im  Zillerthal),  das  Banat  (bei  Dognacska),  Sachsen  (Breiten- 
brunn und  Ehrenfriedriedersdorf),  Norwegen  (bei  Arendal)  u.  s.  w. 

Bemerkung.    Nach   Haidinger  soll   mancher  Smaragdit   aus   einer  Ver- 
wachsung von  Strahlstein  und  einer  Pyroxenart  bestehen. 

§.  110  3.  Der  xAsbest  (von  aapsjxo;,  unverbremilich),  Amiant  (von 
dixtavToj,  unbefleckt)  Chrysotil  und  der  Byssolith:  Dick-  bis  haarfaserige, 
bald  wie  Seidensträiige,  bald  wie  Fischbein,  bald  wie  faseriges  Holz,  bald  auch 
wie  Filz  ausseiende,  Aggiegate  von  weissliclier,  graulicher,  grünlicher  oder 
auch  bräunlicher  Färbung  und  seiden-  oder  wachsartigem  Glänze,  oder  auch 
matt.  Elastisch  biegsam;  thoils  fettig,  theils  mager  anzufühlen.  —  Vor 
dem  Löthrohre  für  sich  bald  sehr  leicht,  bald  sehr  schwer  zu  einer  meist 
bräunlich-schwarzen  Schlacke  schmelzend. 

Der  Asbest  und  seine  obengenannten  Abarten  sind  nichts  weiter  als 
faserig  gewordene  Verwitterungsproducte  thonerdefreier  Augite  und  Horn- 
blenden, namentlich  des  Diopsides,  Tremoli tes  und  Strahlseins,  und  ent- 
stehen vorherrschend  dadurch,  dass  diese  Minerale  Kohlensäure  haltiges 
Wasser  aufnehmen  und  in  Folge  davon  ihres  Kalkes  beraubt  werden  und 
ein  faseriges  Gefüge  annehmen.  Dass  er  aber  auch  aus  Glimmer  entstehen 
kann,  soll  bei  der  Beschi'eibung  des  letzteren  erwähnt  werden.  —  Der 
Asbest  findet  sich  darum  auch  meist  in  der  Gesellschaft  seiner  ebengenann- 
ten Mutterminerale,  oft  sogar  in  Pseudomorphosen  nach  denselben,  m 
schon  bei  dem  Augite  und  der  Hornblende  erwähnt  worden  ist;  ja  Tremolit 
und  Strahlstein  gehen  häufig  so  allmählig  in  denselben  über,  dass  man 
nicht  weiss,  ob  man  noch  diese  Minerale  oder  schon  Asbest  vor  sich  hat 
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igentliüinlich  erscheint  sein  Yerhältniss  zum  Serpentin,    Bald  durchsetzen 
seine  Fasern  die  Massen  des  letzteren  uacli  allen  ßicbtuDgen  so,   dass  sie 
ganz  zu  verschwinden  scheinen,  bald  lullen  diese  Faseraggregate  alle  Ritzen 
d  Spalten  der  Serpentinnaasse  und  dann  oft  in  der  Weise  aus,  dass  die 
ABbestfasern  senkrecht  auf  den  Serpentinwänden  stehen,  als  wären  sie  aus  den 
letzteren  hervorgewachsen ;  bald  bilden  seine  Fasern  Straiileu kränze  um  die 
im  Sei'pe'utine  eingewachsenen  Minerale,  so  namentlich  um  die  Pyropkrystalle. 
Kurz  der  Asbest  zeigt  sich  in  soleben  Beziehungen  zum  Serpentine,  dass 
man  annehmen  rauss,  dass  entweder  Asbest  und  Sei^entin  aus  einem  ge- 
meinschaftlichen Mutterminerale  (Strahlsteine)  hervorgegangen  sind,  oder  der 
Asbest  der  Erzeuger  des  Sespejifcins  gewesen  ist,   oder  endlich  auch  um- 
stehrt  der  Serpentin  sich  m  Asbest  umgewandelt  hat.    Für  dieses  letztere 
icbeinen  hauptsächlich  die  Asbestkränze  um  die  Pyi*open  und  die  Asbest- 
adem  im  Serpentme  zu  sprechen. 

Interessante  Verkommnisse  des  Asbestes  finden  sich  nament- 
Heb  am  Schwarzenstein  und  Gremer  im  Zillerthal  Tyrols,  daselbst 
den  Strahlstein  begleiteüd;  am  Gotthard  in  der  Gesells<'haft  des  Tre- 
molites  und  auf  Spalten  des  Dolomites  und  Glimmerschiefers,  wo  er 
auf  Drusen  von  Bergkrystallen  imd  schönem  Adularfeldspathe  oft 
prächtige  Eaarfiherzüge  bildet;  bei  Dannemora  in  Schweden  auf 
Klüften  des  Magneteisenerzes;  am  Ural  im  Serpentin  bei  Tschusso- 
waja;  auf  Corsika  u.  s,  w.  —  Schöne  Chrysotiladem  zeigen  sich  na- 
mentlich in  dem  Sei-pentin  von  Beichenstein  in  Schlesien  (vgl,  weiter 
hinten  den  Sei-pentin). 

§.  112. 

Ln hang  zu  den  Hornblenden.  In  Grönland  in  Gesollschaft  von  Eudialyt 
und  bei  Frederiksväm  in  Norwegen  eingewachsen  im  Zyrkoiisyenit 
kommt  eine  Honiblendeart  vor,  wek^e  hier  noch  erwähnt  werden  soll, 
weil  man  sie  in  der  neueren  Zeit  auch  in  manchen  Phonolithen  Böh- 
mens mid  der  Rhön  als  wesentlichen  Gemengtheil  gefunden  haben 
wUl-  —  Es  ist  dies 

der  Arfvedsonit.  Er  tritt  gewöhnlich  derb  in  körnigen  Aggre- 
gaten auf,  derön  Individuen  nach  den  Flächen  eines  Prismas  von 
123^  30'  (nach  Breithaupt)  sehr  vollkommen  spaltbar  sind,  eine 
Härte  =  6»  ein  spec.  Gewicht  =  3,3  3—3,5  9  haben  und  raben- 
schwarz, stark  glasglänzend  und  undm-chsichtig,  im  Ritze  aber 
grtin  sind.  —  Er  schmilzt  schon  in  der  Lichtfiamme,  kocht  vor 
dem  Löthrohre  stark  auf  imd  schmilzt  dann  zu  einer  schwarzen, 
magnetischen  KugoL    Sam'en  wirken  nicht  auf  ihn  ein. 

Nach  ßaumielsberg  enthält  derselbe  in  100  Theilen  51, 1 7  Kiesel- 
«iäure  (10  Atome),  26,58  Eisenoxyd  (2  Atome),  11,96  Eisenoxydul 
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(2  Atorau)  und  10,29  Natron  (2  Atorae)  und  limt  sich  demnach 

i  Fe  > 

auf  dip  Fomiol:  2^  jj^^    Si  +  FeSi*  oder:  (2  FeSi  +  FeSi^)  + 

(2  NaSi  +  FeSi^)  zurückziifniiron.    In  ihm  vertfitt  also  das  Eisen- 
oxyd ganz  ilie  Stolle  der  Tlionerdo. 

Ijiieretisant   ist   sein  Auftreten   in   einem  Oügoklasgesteine  bd 

Frederikswärn  in  Norwegen. 

VI.  «pappe:   PhylUte. 

I  Glimmersteine  oder  Phengite.] 
[Der  Naino:    Fhyllite  vom  griecb,  ?puXXov,    Blatt,    weil  sich  alk^ 
liierlier  gehörige  Minerale  in  dünne  Blätter  spalten  lassen*   --  Mit 
dem  Namen  Ol  immer  (^svyoc)  biun  man  alle  blättiigen  Minerale 
bezeichnen,  welche  auf  ihren  Spaltflächen  stark  und  fast  metalliscb 
glänzen  („glimmern*'  oder  „glitzern*'). 

§.  113. 

g.  113a.  Allgemeiner  Charakter.  SÜberweiase,  messinggelbe,  kirach-l 
oder  pfii^sidiblüthrothe,  rost*  bis  schwarzbraune»  eisenschwarze  oder  auch  gcm-1 
blau-  bis  gi-asgiüne,  in  rhonibiselien  odei*  hexagonalen  Tafeln,  Blättern  und 
Schuppen  auftretende,  sohwankend  zusammengesetzte  Silicate,  welche  sich 
in  der  Richtung  ihrer  Tafelflächen  in  äusserst  dünne,  bieg- 
same, durchsichtige  Bliittchen  spalten  lassen;  vom  Fingernagel 
meist  geritzt  worden  (Härte  also  =  1—3);  ein  sj>ec.  Gewicht  ^  2,78—3 
besitzen  und  einen  milden  Zusammenhalt  zeigen. 

Im  Allgemeinen  sind  sie  als  Doppelsilic-ate  zu  betrachten,  in  denen 
kieselsaure  Thonerde  mit  den  Silicaten  des  Eisenoxydes  (und  Eisenoxydute), 
der  Magnesia,  des  Kali,  Natrons  oder  auch  des  Litbions  verbunden  erscbeint, 
während  die  Kalkerde  meist  ganz  fehlt  oder  doch  verschwiiidenJ 
zurückti'itt.  Bezeichnend  fiir  die  meisten  Arten  derselben  ist  ein  mehr 
oder  woniger  hervortretender  Gehalt  von  Fluor  und  Wasser,  welches 
nur  selten  fehlt  und  gewöhnlieb  zwischen  2—4  pCt.  beträgt.  —  Vor  dem 
Löthrohre  schmelzen  sie  alle  mehr  oder  weniger  leicht  zu  Glas  oder  EmaiDe 
und  färbeD  dabei  die  Flamme  grün  oder  carminroth.  —  In  Säuren  (nament^ 
lieh  SchT>vefelsäure)  erscheinen  einige  zeraetzbar,  andere  nicht. 

§.  113k  Gruppirung.  Die  hierher  gehörigen  Phyllite  lassen  sich 
tbeils  nach  iliren  morphologischen  und  physikalischen  Eigenschaften,  theiU 
nach  ihrem  chemischen  Bestände  in  folgender  Weise  gruppiren: 

L  Sippe:  Eigentliche  Glimmer.  Sehr  vollkommen  spaltbar  iü 
die  feinsten,  dm'chsichtigen,  farblosen,  elastisch  biegsamen  ßlätt- 
chen;  kalt  anzufühlen;  auf  den  Spaltflächen  starker  metalläliD- 
licher  Perlmutterglanz.    Im  Ritze  weiss  oder  weissgrau.  — 
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Alle  enthalten  in  ihrem  frischen  Zust-ande  Alkalien  und  Fluor» 
Ihr  Kicselsäiu'egohalt  beträgt  ■=^  3(3—40  pCt.,  ilir  Wassergehalt  = 
0,5-6  pCt.  —  Je  nach  ihrem  Gehalte  an  Alkalien,  Magnesia  und 
Eisenoxydul  lassen  sie  sich  weiter  zertheilen 

a.  in  Alk  allen  gl  immer,  in  denen  unter  den  Motioxyden  das  Kali» 
das  Natron  oder  auch  das  Lithion  sich  benierklicli  ma^^ht,  während 
die  Magnesia  gar  nicht  vorkommt  oder  höchstens  2  pCt.  beti-agen. 
Zu  ihnen  geliören: 

1)  der  gemeine  Olimmer^  Silberglimmer,  weisser  Glimmer, 

2)  der  Damourit, 

3)  der  Lithionglinimer; 

b,  in  Magnesia-  oder  Eisenglimmer,  m  denen  unter  den  Mon- 
Oxyden  die  Magnesia  oder  auch  dag  Eisenoxydul  vorherrscht,  wäh- 
rend das  Kali  oder  Natron  zurücktritt,  aber  doch  nie  ganz  fehlt, 
zugleich  aber  aucli  Kalkerde  häufiger  eintritt  und  in  einzelnen 
Fällen  sogar  bis  3  pCt.  steigen  kami.    Zu  ihnen  gehört  namentlich 

der  schwarze  CJliniraer  oder  Biotit 
An  sie  schliesst  sich  an; 
2.  Sippe;  Chloride,  Vollkommen  spaltbai'  in  dümie,  wenig  durch- 
sichtige, biegsame,  aber  nicht  elastische  Blätt^hen;  fettig  an- 
zufühlen (namentlich  als  Pulver);  auf  den  Sjmltflächeii  porlmutter- 
glänzend.  Vorherrschend  grün  in  verschiedenen  Nuancen;  im 
Ritze  ebenfallö  grün  ins  Graue  bis  Weissliche.  —  Sie  ent- 
halten keine  Alkalien  und  auch  kein  Fluor.  Ihr  Kieselsäure- 
gehalt beträgt  28—34  pCt.;  ihr  Wassergehalt  10—12  pa.  Unter 
ihren  Monoxyden  herrscht  die  Magnesia  (12—35  pCt)  vor.  —  Sie 
bilden  den  üehergang  zu  der  Gruppe  der  Magnesite  oder  Serpentinit«, 
von  denen  sie  sich  liauptsilchlieh  durch  ihren  15—20  pCt.  betragen- 
den Thonerdegehalt  unterscheiden.  Zu  ümen  gehi)ren  der  Chlorit 
und  Delessit 
§.  I13c.  Verwitterung  und  Umwandlung  im  Allgemeinen. 
Alle  hierher  gehörigen  Silicatö  smd  einerseits  durch  ihre  schwierige  Zer- 
setzbarkeit  und  andererseits  dadurch  ausgezeichnet,  dass  sie  im  All- 
■emeinen  weniger  von  Aussen  nach  Innen,  als  umgekehii  von  Innen 
ach  Aussen  verwittern.  Der  Grund  dieser  Eigenthümlichkeit  liegt 
zunächst  in  ihrer  blättrigen  Zusammensetzung,  sodann  aber  auch  in  ihrem 
Mangel  an  Kalkerde. 

Wie  schon  bei  der  Charakteristik  dieser  Gruppe  hervorgehoben  worden 

it,  so  sind  alle  Arten  derselben  durch  ilir  äusserst  vollkommenes  Blätter- 

;efuge  ausgezeichnet.    In  Folge  diese«  nun   ist  die  Oberfiäche  eines  jeden 

dividuums  spiegelglatt  und,  wie  aus  einem  einzigen  Gusse  bestehend,  frei 

on   allen   Bissen.     Aber   grade   hierdurch    werden   sie   zu   den   stärksten 


Phylllte. 

Beflectoren  der  Wärmestrahlen,  so  da88  währeTid  ihres  frischen  Zastandes 
keiner   der    letzU-ren,    welcher   auf   ihre   Blätterflächen    auftMt,    in   ihre 
Masse  eindringen  und  sie  erwiirmen,   ausdehnen  und  lockern   kann.    Wa 
aber  die  Masse  eines   Kfnpers    nicht   durch    Emämiung  zur   lliätigkeit 
angeregt  und  an  ihrer  Oberfläche  rauh  und  rissig  gemacht  wird,  da  kann 
auch  weder  das  atniosphürischo  Wasser,  noch  der  8auerst/c»rt'  oder  die  Kohlen- 
sÄure  haften  und  angreifen.   Nicht  einmal  der  nächtliche  Thau  kann  unter 
diesen  Verhältnissen  etwas  wirken;  verninge  der  Glätte   der  Phyllittafdn 
rollen  die  WaHsertro|>feii  an  Urnen  herab,  wie  von  einei'  trockenen  Glastatel 
Dass  dieses  alles  wirklich  so  ist,  kann  mau  überall  beobachten, 
wo   die  Ablageruugsmasse«  von  Glimmer-   und  Urthonscliiefer  eine 
solche  Lage  habcii»  dass  die  Atmosphärilien  nicht  von  den  Seiten  hei 
in   die  Spaltungsklüfte   eindringen   können.     Ich  selbst   habe  dieses 
unzählige  Male  an  der;  Glimmersehieferborgen  bei  Ruhla  beobachtet 
Daselbst  aber  habe  ich  auch  \ielfach  gefunden,  dass,  wenn  die  Glimmer- 
platten eine  gofilltelte  Oberfläche  haben,  sie  den  Verwitterungspotenzen 
weit  leichter  anheim fällten,  jedenfalls  weil  alsdann  ihre  durch  die  Fäl- 
telung  rauli  gemachte  Oberfläche  einerseits  sich  abwechselnd  leichter 
erhitzt  und  abkühlt  und  in  Folge  davon  rissig  wd.  und  andererseits 
die  Atmospärilien  leichter  liaften  könnea. 
Ganz  anders   zeigen  sich  diese  Verhfiltnisse  da,   wo  die  Massen  der , 
Phyllite   eine  solche  Stellung  haben,    dass   das  Meteorwasser  mit  seinem | 
Sauerstoff-  und  ICohlensäuregchalt  sich  zwischen  ihren  Blätt-em  einzwäagen 
kann»     Nicht  blos  an  Phyllite  haltigen  Schiefergesteinen,  sondeni  auch  aii 
einzelnen  Phyllitkrystalleji    kann  man   dieses   bemerken.     Die  QuerflächeDi 
dieser  letzteren  haben  im  Verhältnisse  zu  den  Tafelflächen  stets  eine  rauhe 
liniirtie  Oberfläche,  welclie  durch  die  Endkanten  ib'er  einzelnen  Blätterlagen 
erzeugt  wird  und  ein  guter  Wärmestrahler  ist,  d.  h.  sich   eben  so  rasch 
erhitzt  als  meder  abkühlt.  Duicli  den  Wechsel  der  Tempenitur  platzen  dies^ 
Blätterlagen  nun  sehr  bald  so  auseinander,  dass  an  den  Endflächen  der  ICry- 
stalle  sowohl,  wie  auch  der  Schief eqdatten ,  lauter  parallel  ziehende  feine 
Spalten  entstehen,  in  welche  dann  die  Atmosphärilien  leicht  eindringen  und 
wirken  können. 

Auch  diese  Erscheinung  kann  man  an  jedem  Glimmer-,  Chlorit^ 
und  Thonschieferberge  beobachten,  dessen  Schieferlagen  stark  auf- 
gerichtet stehen.  An  solchen  Schieferbergen  bemerkt  man  sehr  häufig 
denjenigen  Abhang,  welchei*  aus  den  Tafelfläehen  der  Schiefer  gehildrt 
wird,  glänzend  frisch  und  kahl  von  aller  Vegetation,  selbst  ra 
Flechten,  dagegen  denjenigen  Abhang,  welcher  von  den  Schiefer- 
köpfen  gebildet  wird,  mit  Erdkrume  und  Wald  Vegetation  bedeckt 
Bei  Kuhla  am  Thüringer  Wald  tritt  diese  Erscheinung  deutlich  geaog 
an  den  ölimmerscWeferbergen  heiivor.    Zugleich  kommen  an  solchen 
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Schieferbergen  noch  zwei  andere,  liierlier  gehörige,  Erscheinungen  zum 
Voi*sclieine,   welche  eine  Erwähnung  verdienen.     Die  eine  derselben 
zeigt  sich  in  Steinbrüchen  und  besteht  darin,  dass  die  Schiefermassen 
an  der  Aussenfläche  von  Bergen  oft  ganz  fest  und  frisch  sind,  wäh- 
rend sie  im  Inneren  von  Steinbrüchen  an  diesen  Bergen  ganz  mürb, 
erdig  oder  „faul"  wT.rden,  wie  die  Steinbrecher  sagen.  —  Die  andere 
Erscheinung  dagegen,  welche  man  namentlich  in  den  Glimmerschiefer- 
alpen (z.  B.  in  der  Umgebung  des  Ortles)  schon  oft  beobachtet  hat, 
besteht  darin,  dass  die  stark  aufgerichteten  Schiefennassen  dieser  Ge- 
birgsketten  in   ihrem  Iimcrcn   oft   so  durch  und  durch  in  erdigen 
Schlamm  umgewandelt  sind,  dass  sie  A^eranlassung  zu  Bergeinstürzen 
und  ScJilammströmen  („Erdmurren'*)  geben.   —   Was  man  nun  an 
den  Scliiefergesteinen  der  Phyllite  im  Grossen  bemerkt,  das  kommt 
auch  an  den  einzelnen  Krystallindividuen  oder  Blätteraggregaten  vor: 
auch  bei  diesen  beginnt  die  Zersetzung  innerlich  zwischen  den  Blätter- 
lagen eher,  als  äusserlich,  und  wird  ebenfalls  durch  Wasser,  welches 
zwischen   diese  Lagen   eingedrungen   und  hier  gegen  schnelle  Ver- 
dunstung geschützt  ist,  eingeleitet  und  ausgeführt. 
Es  kommt  indessen  auch  vor,   dass  zwei  neben  einander  befindliche 
Phyllitmassen  von  ganz  gleichen  Stellungsverhältnissen  doch  nicht  gleich 
schnell  und  gleich  stark  verwittern.     Am  meisten  tritt  diese  Eigenthüm- 
lichkeit  bei  den  eigentlichen  Glimmern,  namentlich  dem  Kali-  und  Magnesia- 
eisenglimmer, her\or.    Die  Ursache  von  dieser  ungleichen  Verwitterbarkeit 
bei  sonst   gleichen   äusseren   Verhältnissen  liegt   dann  einerseits  in  der 
Farbe  der  Oberfläche  und  andererseits  in  dem  chemischen  Gehalte. 

Soweit  meine  Untersuchungen  reichen,  übt  in  der  That  die  Farbe  der 
Oberfläche  von  Phylliten  einen  grossen  Einfluss  auf  ihre  Verwitterbarkeit  aus. 
Schwarze  oder  überhaupt  dunkelgefarbte  Glimmertafeln  z.  B.  verlieren  an  der 
Luft  liegend  allmählich  iliren  Glanz,  werden  kirschröthlich  oder  auch  ockergelb 
und  von  einem  Netze  zarter  Bisse  so -durchzogen,  dass  sie  schon  durch 
einen  Schlag  in  eine  Lage  kleiner  Schuppen  zerfallen,  während  weisse  oder 
sehr  hellgefärbte  Glimmertafeln,  welche  neben  den  dunkeln  liegen,  in  dem- 
selben Zeitraum(4  sich  fast  gar  nicht  verändern  oder  höchstens  einen  gelb- 
lichen Schimmer  annehmen.  p]s  lässt  sich  dieses  Verhalten  auch  recht  gut 
erklären,  wenn  man  festhält,  dass  Körper  mit  dunkler  Oberfläche  die  auf 
sie  auSiEdlenden  Wärmestrahlen  nicht  vollständig  reflectiren,  sondern  zum 
Theile  einsaugen  und  in  Folge  davon  erwärmt  werden,  also  auch  dem 
Wechsel  der  Temperatur  unterliegen,  während  Körper  mit  heller  Oberfläche 
die  Wärmestrahlen  um  so  vollständiger  reflectiren,  also  um  so  weniger  in 
ihre  Masse  aufnehmen,  je  mehr  sich  ihre  Farbe  dem  reinen  Weiss  nähert. 
Endlich  kommt  es  aber  auch  häufig  genug  vor,  dass  Phyllite  von 
ganz  gleichem  Stellungsverhältnisse  zu  den  Verwitterungspotenzen  und  von 


gauz  gleicher  Färbung  sich  doch  ganz  veröchit^deii  zeigen  in  tlor  ScTinellig 
keit  und  Art-  ihrer  Verwitt^mng.  In  dicsom  Falle  übt  ihr  chemischer 
Bestand  den  meisten  Kinfluss  ann. 

Ich  glsmbe  ans  violfac.lien  Beobachtungen  und  Untersuchungen  iu 
unserem  au  Phylliten  verschiedener  Art  reichem  Thiaingerwalde  folgeüd<^ 
Kesultiite  gefunden  ?m  haben: 

1)  Je  mehr  (die  Ivalkerde  und)  dm  Natron  in  dem  Bestände  der  Phyl- 
lite  zmnlcMritt,  um  so  schwieriger  vei-wittera  sie. 

2)  Die  kalireichen  (Tlimtner  verwittern  schwerer,  als  die  kaUarmen  ntid 
maguesiareichen, 

3)  Je  mehr  in  den  Magnesia  reichen  P^hylliten  die  Magnesia  zurücktritt 
und  das  Eisenoxydul  zunimmt,  um  so  leichter  verwitt^em  sie, 

4)  Die  Phyllite,  namentlich  die  Glimmer,  enthalten  entweder  Eisen- 
oxydul oder  Eisenoxyd  oder  auch  Eisenoxyduloxyd.  Unter  diesen 
scheinen 

a.   die  eisenoxydarmen  und  thonerdereichon  langsamer  ak  die  elsen- 

oxydreichen; 
h.   die  eisenoxydulreichen  schneller  als  die  eisenoxydhaltigen: 
c.    die  eisenoxyduloxydh altigen  am  schnellsten 
zu  verwitt*>ni»  —   (jut  wiü'e  es,    wenn  man  auch  an  anderen  Orten 
diese  Verhältnisse  beobachtete,  damit  man  zu  einer  bestimmten  Klar- 
heit über  diesen  Funkt  käme. 
Alles  dieses  vorausgesetzt  beginnt  nun  die  Verwitterung  der  Phyllite 
selbst  damit,  dass  das  Meteorwasser  mit  ^Sauerstoff  und  Kohlensäure  zwischen 
ihre  Blfitterlagen  eiufliingt  und  zujiacbat  mit  seinem  Sauerstoffe  das  vor- 
handene Eisenoxyd u!  in  Oxydhydrat  umwandelt,  sodann  mit  seiner  Kohlen- 
säure den  etwa  vorhandenen  Kalkerde-  und  Alkaliengehalt  bicarbonisirt  und 
auslaugt;  endlich  aber  auch  noch  die  kieselsaure  Magnesia  auflost  und  fort- 
fährt, so  dass  von  der  Masse  wenigstens  der  eigentlichen  Glimmer  zuletzt 
nichts  weit/er  übrig  lileiht  a.ls  ein  durch  beigemengtes  Eisenoxyd  ockergelb 
oder  braunrotii  getM)ter  und  mit  zahllosen  kleinen  Glimmer-  und  Chlorit- 
schüppchen  untvermengter,  gewöhnlich  schmieriger  Thon< 

So  ist  im  Allgemeinen  der  Verwittorungsgang  der  Phyllite;  im  B(^ 
sondern  ist  jedoch  über  denselben  noch  mehreres  zu  bemerken,  was  nur 
bei  der  speciellen  Beschreibung  der  einzelnen  Arten  geschehen  kann.  Hier 
sei  daher  nur  noch  darauf  aufmerksam  gemacht,  dass  bei  Ausschlust^  mti 
Sauerstoff  das  Kohlensäure  haltige  Meteorwasser  das  in  der  Phyllitmasse 
vorhandene  Magnesia*  und  Eisenoxydulsilicat  unzersetzt  auslaugt  und  zur 
Bildung  von  Asbest  und  Speckstein  benutzt,  welcher  dann  theib 
zarte  Ceberzüge  auf  den  Spalten  und  Klüften  der  Phyllitgesteine,  theifa 
knollen-  und  kugelförmige  Aggi'egate  in  dem  thonigen  Boden  dieser  Ge- 
steine darstellt 
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In  mancher  Beziehung  anders  stellen  sich  die  Umwandlungen  dar, 
welche  die  Phyllite  durch  die  Auslaugungs-  und  Vei-witterungsproducte  der 
mit  ihnen  im  Verbände  stehenden  Feldspathe  und  Eisenkiese  erleiden.  Wie 
später  gezeigt  werden  wird,  so  können  sie  durch  die  Alkalibicarbonate  der 
verwitternden  Feldspathe  in  der  Weise  umgewandelt  werden,  dass  die 
magnesiareichen  Arten  derselben  unter  Ausscheidung  von  Magnesia  zu 
Kaliglimmer  oder  unter  Aufnahme  von  Alkalisilicaten  und  dabei  zugleich 
stattfindender  Ausscheidung  von  Thonerde  ^und  Magnesia  zu  Grünerde 
werden.  —  Eine  merkwürdige  Umwandlung  erleiden  die  Eisenkies  haltigen 
Phyllite,  indem  sie  durch  die  bei  der  Vitriolescirung  der  Kiese  freiwerdende 
Schwefelsäure  ihrer  Basen  in  der  Weise  beraubt  werden,  dass  von  ihrem 
ganzen  Bestände  zuletzt  nur  noch  Quarz  und  Eisenoxyd  in,  der  Form  von 
Eisenglanz  übrig  bleibt.  Ausser  diesen  eben  angedeuteten  Umwandlungen 
sind  wenigstens  mir  keine  bekannt  geworden,  welche  als  ein  Gemeingut 
aller  Phyllite  angesehen  und  hier  angegeben  werden  könnten. 

Wenn  aber  auch  die  Phyllite  selbst  im  Allgemeinen  in  Folge  ihrer 
eigenthümlichen  Zusammensetzung  nur  wenig  und  verhältnissmässig  selten 
Veranlassung  zu  Umwandlungen  in  andere  krystallische  Mineralbildungen 
geben,  so  erscheinen  dagegen  andere  Mineralarten,  wie  aus  den  vorher- 
gehenden Beschreibungen  zu  ersehen  ist,  um  so  geneigter,  sich  in  Phyllite 
umzuwandeln,  woher  es  denn  kommt,  dass  diese  letzteren  so  häufig  in 
Pseudomorphosen  nach  den  verschiedenartigsten  Mineralien 
auftreten.    Denn  wie  bekannt  erscheinen 


die  Glimmer 

und 
der  Chlorit 


namentlich  in  Pseudomorphosen  nach  Hornblende 

Turmalin,  Granat,  Vesuvian,  Orthoklas,    Dichroit 

und  Pinit. 


§.  113d.  In  geologischer  Beziehung  gehören  die  Phyllite  zu 
den  bedeutsamsten  Minerdien  der  Erdrindemassen,  da  es  kaum  eine  Fels- 
art, sei  es  aus  den  ältesten  oder  den  jüngsten  Entwickelungsperioden  des 
Erdkörpers,  giebt,  in  welcher  nicht  ein  Phyllit  als  wesentticher  oder  unwesent- 
licher Gemengtheil  auftritt.  Dabei  üben  diese  eigenthümlichen  Älinerale  oft 
einen  grossen  Einfluss  auf  das  Gefage  der  von  ihnen  bewohnten  Gebirgs- 
arten  aus;  denn  die  Erfahrung  lehrt,  dass  diese  letzteren  in  der  Regel 
eine  um  so  grössere  Neigung  zur  Schieferbildung  zeigen,  je 
mehr  ein  Phyllit  an  Menge  in  ihrem  Bestände  sich  geltend 
macht.  Man  darf  daher  wohl  mit  Recht  die  Phyllite  als  die  Haupt- 
erzeuger der  Schieferbildung  in  Gesteinen  ansehen. 


Kaiigiimoior. 


gpecielle  Beschreibuag  der  wichtig^eren  Pbyliitarten. 

1.  Sippe:    Eigentliche  Glimmer. 

§.  114.    1)  Kaligliminer, 

[Synon.:   Oemeiner  Gliniiuer;  optisch  zwelaxiger  Glimmer;  Phengit; 

Mu  SCO  Vit   (von:  verre  de  Muscovic,  moskauisches  oder  russischt« 

Glas);  Marion-  oder  Frauenglas;  Katzensilber.] 
§.  114a.  Miiieralogischo  Beschreibung:  Vorherrschend  rhoiii- 
bische  oder  sechsseitige  Tafeln  mit  schiefangesetzten  Hand- 
flächen, seltener  in  scliiefihombischen  Prismen  und  noch  seltener  in  spitzen 
rhombischen  Pyramiden,  Die  Prismen,  welche  in  der  ßegcl  eLnom  scLielen 
monokliniscben  Pinsma  sehr  ähnlich  sind,  zeigen  Seitenkantenwiukel  von 
120 0  46'  und  59 <>  14',  während  ihre  Endflächen  nach  G.  Rose  unter 
Winkeln  von  98^  40'  und  81  ^  20'  gegen  die  Seitenflächen  geneit't  sind, 
Sie  sind  ort  mit  einander  zu  Zwillingen  verwachsen  und  zeigen  dann  auf 
ihren  Spaltfläclien  eine  federartige  Sh^eifung ,  weil  die  Spaltflächen  der  Theil- 
prismen  nacli  der  einen  Queraxe  gestreift  sind.  —  Die  Krystalle  ein-  ödör 
aufgewachsen  oder  auch  unter  einander  zu  JaoherfBiinigen,  schaligen,  blättiigen, 
schuppigen  oder  schiefrigen  Aggregaten  verbunden  und  danti  gewöhnlich 
nicht  ganz  ausgebildet,  Ueberhaupt  erscheint  der  Kaliglimmer  weit  weniger 
in  geregelten  Krystallfoimen  als  der  Magnesiaglimmer,  sondern  weit  häufiger 
in  unregelmässigen  —  bisweilen  mehrere  Zoll  giossen  und  mit  Federstrei- 
fung  versehenen  —  Tafeln,  Blättern  und  Scimppen,  so  namentlich  in  dem 
Gemenge  der  Felsarten.  —  In  der  Bichtung  der  Basis  höchst  vollkommen 
in  ausserordentlich  dünne,  oft  faserig  gestreifte,  durchsiclitige,  elastisch  bieg- 
same, Lamellen  spaltbar.  Der  Bruch  nicht  oder  kaum  bemerklich.  Milde.  Halte 
=  2 — ^3;  spec.  Gew.  =  2,76 — 3,i.  In  sehr  dünnen  Laraellen  ganz  farb- 
los und  dm'clisichtig,  bisweilen  aber  auch  (namentlich  bei  schon  begonneoer 
Verwitterung)  dmch  wolkigen  Anhauch  stollenweise  getifibt  und  bräunlich 
gefärbt;  in  zusanamengesetzton  Stücken  aber  vorherrschend  silberweiss,  g^ 
wohnlich  mit  einem  gelblichen,  röthlichen  oder  grünlichen  Anfluge,  was  auf 
eine  begomiene  Zersetzung  und  Ausscheidung  namentlich  von  Eisenoxyd* 
hydrat  deutet  und  weiterhin  bewii^kt,  dass  die  ganze  Glunmermasse  eiae 
gold-  oder  messiuggelbe,  bisweilen  auch  kupferröthliche  Färbung  annimmt: 
ausserdem  aber  auch  grau,  braun  oder  (durch  beigemischtes  ChromoijJ 
beim  Fuchsit)  grasgrün.  Auf  den  Spaltflächen  metallartiger  Perlmutter- 
glänz  und  häufig  namentlich  bei  dünnen  Blättern  irisirende  Ringe,  In 
dickeren  Stücken  undurchsichtig,  in  dünneren  Lagen  durchsichtig  bis  dnrcV 
scheinend.  Durchsichtige  Lamellen  erscheinen  Optiset  zweiaxig,  d.  h.  si« 
zeigen  im  polarisirten  Lichte  bei  einer  Kreisdrehung  sich  viermal  danke! 
und  viermal  hell ;  die  optischen  Axen  treten  dabei  unter  den  verschiedensten 
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Winkeln  auf;  am  gewöhnlichsten  bilden  sie  Winkel  von  45 — 75  0.   Ebenso 
^werden  dünne  Blättcheu  zwischen  den  Fingern  gerieben  electmch. 

§.  114k    Chemisches  Verhalten.     Vor  dem  Löthrohre  mehr  oder 

I-weniger  leicht  zu  einem  traben  Glase  oder  weissem  Email  schmelzend  und 

bei  Fluorgehalt  vorher  matt  nnd  uudm*chsichtig  werdend.    Beim  Erhitzen 

einem  Glaskölbchen  Wasser  ausscliwitzend,  welches  vermöge  seines  Flnor- 

jebaltes  Gks  atzt  und  angefeuchtetes  Femanibukpapier  strohgelb  färbt.  — 

Säuren  ohne  aUe  Wirkung. 

Der  Xaliglimmer  ist  sehier  Enstehung  nach  von  doppelter  Art :  emer- 
eits  erBcheiüt  er  seinem  ganzen  Auftreten  nach  als  m-sprüngliches  oder 
primäre?  Mineral,  und  andererseits  zeigt  er  sicli  wieder  als  Unwaodliings- 
product  von  den  verschiedenartigsten  Mineralien,  so  namentlich  von  Ortho- 
klas, Cordierit,  Disthen,  Andalnsit,  Skapclitli,  Tuimalin,  Granat  und  Hoiii- 
blende.      Es    ist    daher   kein  Wunder,    dass   sein    chemischer   Bestand   so 
^schwankend  und  verschiedenartig  ist,  dass  sich  kaum  eine  allgemein  gültige 
^kormel  fiir  ihn  aufstellen  lässt. 

^m       Am  reinsten  und  tjinfachsten  —  vielleicht  als  Normalmasse  — ,  möchte 
^Vvrobl  ein  weisser,  2,8 17  schwerer,  Glimmer  von  Zsidovacz  in  Ungarn  sein, 
welcher  nach  Kussin  48,07  lüeselsäure,  38,4i  Thonerde,  10,io  Kali  und 
3,4  2   Wasser    enthält,    der   von   L,   Gmelin   aufgestellten   Normalformel 
3iJSi  +  KSi^   sehr  nahe  kommt  und   demnach  emem  kiesclsüurearraen 
Orthoklase  ähnelt.     So  einfach  indessen  tritt  der  Kaligümmer  nur  selten 
^fcuf.    Gewöhnlich  enthält  er  neben  kieselsaurer  KaU-Thouerde  noch  1  —  6  pCi 
^^üsenoxyd  {Eisenoxydul),  0,5—2  Magnesia,  und  0,5—1,5  Fluor,  ja  oft  auch 
0,5 — 3  pCt   Jfatron  und  bis  2  pCt.  Kalkerde.     Auch  hat  man  in  dem 
dxmkelgelarbten  Kaligliimuer  (z.  B.  bei  Freiberg)  bis  3  pCt.  Titansäure  und 
in  einem  silberweissen  Glimmer  aus  dem  Pfitschthale  Barjierde  gefimden. 
.     Durch  alle  diese  Beimengungen,  deren  Monoxyde  zum  Theil  als  SteUver- 
^hreter  des  Kali,  vielleicht  auch  der  Thonerde,  auftreten,  imd  welche  höchst 
^'wahrsclieinlich  als  die  Rückstände  des  in  Glimmer  umgewandelten  Tuima- 
I     lins,    Granates  und  Amphiboles  zu  betracliten  sind,    wird  die  Zusammen- 
H|ietzung  des  Glimmers  so  schwankend  gemacht,  dass  Bammelsberg  aua 
^iahlreiehen  Analysen  nur  die  aUgemeine  Formel  nVL^  SV  4"  1^^  Si^,  in 
K     welcher  n  =  2,3  oder  4  beträgt,   aufstellen  kounte,   und  der  gemäss  die 
HKaliglimmer  als  Verbindungen  von  Kalitrisilicat  und  Thonerde- 
^»ingulosilicat  anzusehen  sind.    Ramm  eis b  er  g  nimmt  dabei  in  diesen 
■Analysen  das  Eisen  als  Oxyd   an;   nach  meinen  Beobachtungen   indessen 
enthält  der  frische  Glimmer  ein  Oxydul    Für  diese  letzte  Annahme 
bspricht  auch  der  Umstand,  dass  der  Kaliglimmer  bei  seiner  Verwitterung 
^fcck ergelb  wird,  was  nur  geschehen  kaim,  wenn  er  in  semer  Masse  Oxydul 
enthält;  besässe  er  Eisenoxyd,  so  würde  er  braunroth  werden,  da  bekannt- 
lich das  Oxyd  sich  nicht  in  gelbes  Oxydhydrat  umwandeln  kann.     Oder 
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soUte   das   im  Glimmer   vorhandene  Eisenoxjd   schon  von  vomherem 
Oxydhydrat  auftreten,  da  uUer  ülinuiier  Wansor  enthält  ('/!). 

§.  114c.  Vorwitterung  und  Urawandlung  des  Kaliglimmets, 
Unter  allen  Gliramerarten  widersteht  der  Kiilijt,'Ummer  am  längsten  den  auf 
ihn  eindringenden  Vensitierungspotenzen ,  und  zwar  unter  sonst  gtlnstigen 
Verhältnissen  um  so  länger,  je  weniger  er  Ei^en,  Natron,  Magnesia  ond 
Kalkerde  enthält,  Haben  seine  Erystalle  und  Aggregate  eine  solche  Stellußg. 
dass  Wasser  zwischen  die  Spaltflächen  der  letzteren  eindringen  kann,  dauu 
bemerkt  man  wohl  häutig  eine  Lockerung  seiner  Masse  und  ein  immer 
mehr  hervortretendes  Klaffen  seiner  Blätterlosen,  welches,  namentlich  bei 
Mitwirkung  von  Frost,  ein  wahres  ßcherlormiges  oder  strahliges  Aufblättern 
seiner  Aggregatmassen  und  zuletzt  ein  gänzliches  Zei'spreegen  derselben  in 
ein  loses  Haufwerk  von  kleinen  Schüppchen  herbeifuhren  kann;  aber  hier- 
mit ist  auch  bei  demjenigen  Kaliglimmer,  welcher  nm*  sehr  wenig  oder  gaf 
kein  Eisenoxjdul  und  auch  nur  unbedeutende  Mengen  Magnesia  enthüll, 
der  Zersetzungsprocess  auf  gewöhnlichem  Wege  geschlossen.  Anders  dagegen 
ist  es,  wenn  dieser  Glimmer  Eisenoxydul  und  vielleicht  auch  Kalkerde  ent 
hält.  In  diesem  Falle  bewirkt  vor  allem  der  Sauerstoff  des  zwischen  sm 
feinsten  Blätterlagen  eindiingenden  Wassers  eine  Oxydation  seines  Eisen- 
gehaltes, LD  Folge  dessen  in  den  einzelneu  Blätterlagen  zuerst  zarte  violett 
und  grün  irisirende,  geschlängelte  Eingzeichnungen  entstehen,  welche  midi 
bestimmten  Mittelpuncten  hin  immer  breiter  und  alluiählig  unrein  gi'ünlich- 
brämihch  werden,  alsdann  aber  eine  ockergelbe  Haut  her\^oi*tritt,  weldi§ 
zwar  die  Durchsichtigkeit,  aber  nicht  den  Glanz  der  von  ihr  überzogeiien 
Blätterlagen  schwächt  und  ihnen  sogar  ein  oft  messing-  oder  goldähnliche» 
Ansehen  verleiht.  Löst  man  durch  Salzsäure  diese  Haut  weg,  so  kommt 
unter  ihr  vrieder  ganz  durchsichtiger,  weisser  Glimmer  zum  YorsdieiiL 
AllmäMig  wird  mdessen  diese  Haut  immer  stäi'ker  und  dann  verlieren  die 
so  angeätzten  Glimmerblätter  nicht  nur  ihre  Durchsichtigkeit,  sondern  auch 
ihren  Glanz  und  Zusammenbalt.  Kann  jetzt  nun  zu  der  so  angeätzten  und 
gelockerten  Gliinmenriasse  Wasser  gelangen,  welches  hinlänglich  Kohlen- 
säure enthält,  so  laugt  dasselbe  nach  und  nach  den  ganzen  Gehalt  von 
etwa  vorhandenen  Alkalien  und  alkalischen  Erden  aus  dem  GlimmerbestoBde 
heraus,  so  dass  von  demselben  nur  noch  ein  durch  Eisenoxydhydrat 
ockergelb  gefärbter  und  mit  unzähligen,  noch  nicht  ganz  «er- 
setzten, oft  mikroskopisch  kleinen,  Glimmerschuppchen  unter- 
mengter Thou  übrig  bleibt.  Wohin  nun  aber  die  ausgelaugten  Stoffe 
bei  dieser  Art  Gltmmerzersetzung  kommen,  ob  die  Magnesia  als  Silicat  aus- 
gelaugt wird  und  dann  als  Speckstem  oder  Talk  irgendwo  wieder  auftritt 
oder  ob  das  aus  einer  Stelle  ausgelaugte  MaguesiasDicat  sich  aa  einer 
anderen  Stelle  einer  solchen  angegriffenen  Glimmertafel  wieder  absetzt  und 
dann  an  dieser  Stelle  allmählich  den  Kaliglimmer  üi  Magnesiaglimmer  mn- 
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wandelt,  das  habe  ich  selbst  noch  nie  beoba^iliten  können;  Blum  aber  theilt 
in  seinem  Nachtrage  zu  den  Psendomorphosen  (S.  73  ff.)  mit»  dass  Glimmer 
am  Monzoniberge  in  Südtyrol  und  auf  Pargas  in  Finnland  unter  Verlust 
seines  Glanzes,  seiner  Farbe  imd  Spaltbarkeit  in  eine  bräunliche  oder  röth- 
liche  Specksteinmasse  umgewandelt  erscheint.  Ebenso  hat  auch  C.  G.  Gmelin 

iach  Raimnelsberg  auf  Uebergäuge  des  Glimmers  in  Talk  aufinerk- 
im  gemacht. 
1)   Bemerkenswerth  erscheint  es  hier  noch,   dass  nach  Heuss  auf  den 
Erzgängen   zu   Zinnwald   in   Böhmen   hohle,    drusige   Hornstein- 
krystalle  in  der  Form  von  Glimmer  vorkommen. 
2)   Ob  aber  Kaliglimmer  sich  auch  in  Serpentin  umwandebi  kann,   be- 
(zweifele  ich;    was  ich  in  dieser  Weise  gesehen,    war  ein  üebergang 
von  Magnesiaglimmor  in  Sei^pentin. 
3)    G.  Bischof  beschreibt   (a.  a.  0.  11.  S.  1388)  Verwachsungen  von 
weissem  mit  bi-aunem  Glimmer  mid  ist  der  Ansicht,  dass  der  braune, 
in  öseitigen  Tälelchen   aufti'etende,    Glimmer   eine   Umbildung   des 
Kaliglimmers  in  Magnesiaglinimer  sei.    Ich  bin  der  entgegengesetzten 
Ansicht,  da  ich  dieselbe  Ei-scheinung  am  Magnesiaglimmer  beobachtet 
habe  (siehe  die  Beschi*eibung  des  letzteren). 
Aus  dem  eben  Mitgetheilkn  ersieht  maut   dass  der  Kaliglimmer  in 
der  That  sehr  wenig  Umwandlungen  erleiden  kann,  und  dass  diese  letzteren 
—  wenn  Chlorit,  Talk,  Speckstein  und  Serpentin  wirklich  aus  Kaliglimmer 
ervorgehen  können  (?)  —  nm*  Auslaugungsproducte  desselben  sind,  welche 
Mb  an  die  Stelle  de^  zersetzten  und  dann  verthäugten  Glimmei*s  legten, 
^ist  Schade,    dass  man  keine  Analyse  von  den  in  Talk  und  Serpentin 
umgewandelten  Gümmern  hat,  aus  der  man  ersehen  kömite,  ob  der  umge- 
^^wandelte  Glimmer  wirklich  Kaliglimmer   und   nicht   vielleicht  Magnesia- 
^■glinimer  war.  —  Woher  es  nun  aber  kommt,  dass  diese  Glimmerart  sich 
^Ko  schwer  und  wenig  in  andere  Minei^alieu  umwandelt,    hat  woM  seinen 
^<3rund  darin,   dass  in  dem  reinen,  nonualen  Kaliglimmer  das  Mischungs- 
■f    verhältniss  der  Bestandtheile  Kieselsäure,  Thonerde  und  Kali  so  beschaffen 
IBst»   daa3   es   durch   die  gewöhnlichen  Ümwandlungsagentien  nicht  weiter 
^%;enisseu  werden  kann.  —  Und  für  diese  Ansicht  spricht  die  Umwandlung 
^i   des  Orthoklases  in  Glimmer;  denn  hat  sich  dieser  Feldspath  von  der  über- 
^nchüssigen  Kieselsäure  mid   dem   ihm   anhängenden  Natron  befimt,   dann 
^t    treten  seine  Bestandtheile  in  ein  Mischungsverhältniss,  in  welchem  die  Um- 

I wandlungsagen tien  nicht  weiter  auf  sie  einwirken  können;  seine  Masse  ist, 
■wenn  dies  auszusprechen  erlaubt  ist,  gereinigt  oder  vervollkommnet  worden ; 
Kaliglinmier  wäre  demnach  die  zur  vollendetesten  Entwickelung  gekommene 
Umwandlung  des  Oi-thoklases.  —  Dass  nun  aber  auch  die  Magnesia,  Kalk- 
brda,  Eisenoxydul  haltigen  Abaiten  des  Kaliglinmiers  sich  nicht  weiter  in 
andere  Mineralien  umwantlebi  knnnf^n,  liat  seinen  Grund  darin,  dass  sie 
a«Dft,  Fel3gemengtlieiJe.  45 
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eben  noch  unreiner  Kaliglinmier  sind»  welcher  sich  onter  Einfluss  der  g^ 
wohnlichen  Um  wandln  tig^üpotenzen  und  nach  Anslaugiing  der  steinen  Kor« 
malbestand  verunreinigenden  Beatandtheile  in  nichts  weiter  aLs  reinen,  nor- 
malen Kaliglimm^jr  umwandeln  kann. 

§.  114d.  Bildung« weise,  pKoudomorphosen  und  Associa- 
tionen: Wenn  nun  aber  auch  der  Kaliglimmer  selbst  sich  nicht  leicht  in 
andere  krystallische  Minerahirten  umwandeln  kann,  so  können  dafür  desto 
mehr  ändert*  Mineralien  zu  Glimmer  werden.  Da  schon  bei  der  Beschrei- 
bung de3  ßerylles  (§.  74),  Turmalins  (§,  75),  Granates  (§.  76),  Dichroiteä 
(§,  79),  Orthoklases  (§.  82),  Augiies  (§.  104)  und  der  Hornblende  (§.  108) 
auf  diese  Umwandlung  aufmerksam  gemacht  worden  ist,  so  möge  hier  am 
noch  diese  Ümwandlungsweise  übersichtlich  in  Betracht  gezogen  wordei 
wobei  zugleich  noch  diejenigen  Mineralien  erwähnt  werden  sollea,.  wdßhi 
sich  ausser  den  ebengenannten  auch  in  Glinamer  umwandeln  können. 

Die  sämmtlichon  bis  jetzt  bekarmt   gewordenen  Muttermineralien  des? 
Kaliglimmers  sind  folgende: 

Orthoklas,  Andalusit,  (Chyastolitli),  Dichixm»  iinit,  Turaialin,  Gra- 
nat^ Vesuvian,  Disthen,  (Beryll,  Korund),  SkapoUth,  Augit,  Horo' 
blende  (und  Epidot). 
Alle  diese  lassen  sich  in  Beziehung  zur  Glimmerbildung  in  folgendöi 
Weise  ordnen: 

Glimmer-Muttennineralien , 


welche  in  ihrem  Bestände  dem  Glim- 
mer nahe  stehen  und 


welche  in  ihrem  Bestände  dem  Glim- 
mer femer  stehen  und 


blos  durch  AusBcliei- 

dang,  von  Bestand- 

theilen  zu  Glimmer 

werden : 

Pinit. 


durch  Ausscheidung 
von  Bestaudtheilen 
und  Aufnahme  von 
neuen  zu  Glimmer 
werden 


unter  Ausscheidung 
von  Kieselsäure  und 
Anühahme  von  KaU- 
thonerd©  (und  Eisen- 
oxyd t 
Orthoklai. 


unter  Ausscheidung 
von  Thonerde,  Bor- 
säure, Natron  (und 
Magnesia)  und  Auf- 
nahme» von  kiesel- 
saurem Kali: 
Torrn  alin. 


durch  Aufnahme  von 

Kali  zu  Glimmer 

werden ; 

Andalusit, 

Cyanit, 

(ChyastoHth}, 


durch  Äufoahme  von 
Alkalien  und  Adj* 
Scheidung  von  Kalk 
oder  Magnesia  su 
Gliramer  werden: 
I 


I 


durch  Ausscheidung 
von  Kalkerde: 
Skapolith. 
Granat  (?). 
Veauvian  (})■ 
Thonkalkhomblende. 
Augit  (I). 


dujcb  Ausscheidoug 

von  Magnesia: 

Diehroit 


Bemerkung:  Die  mit  einem  Fragezeichen  versehenen  Mineralien  habe  ich  sölbft 
nur  als  Erzeuger  des  Magnesiaglimmers ,  aber  nicht  des  Kaliglimmers  kennen 
gelernt. 

Nach  allen  diesen  Muttermineralien  bildet  nun  auch  der  Kaliglimmer 
fteudomorpbosen,  wie  an  den  betreffenden  Orten  schon  ang^eben  worden 
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ist,  und  mit  eben  diesen  Mineralien  kaim  er  auch  in  Association  vorkom- 
men,  sei  es  nun  das8  er  Pseudoniorphosen  nach  ihnen  bildet  oder  mit  ihnen 
^yerwachsen  ist,  sei  es  dasa  er  rnechamscli  gemengt  mit  ihnen  auftritt.  Zü- 
rich aber  erscheint  er  dann  auch  in  Association  theils  mit  den  primäi'en 
esellschaftem,  theils  mit  anderen  ümwandlimgsproducten  seiner  Mutter- 
aerale.  Unter  allen  am  meisten  zeigt  er  sich  jedoch  asaociirt 
^it  dem  derben  Quarze  und  dem  Orthoklase;  mit  dem  ersten  ge- 
Bhnlich  in  der  Weise,  dasa  er  in  der  Mas^e  desselben  eingewachsen  liegt, 
%s  im  eine  spätere  Entstehung  des  Quarzes  spricht;  mit  dem  zweiten  da- 
sehr  häufig  so,  dass  er  auf  demselben  sitzt,  so  dass  man  ilm  für 
ne  spätere  Bildung  als  den  Orthoklas  halten  muss.  Indessen  fehlt  es  auch 
Icht  an  Beispielen,  dass  er  theils  auf  dem  Quarze  aufsitzt,  theils  mit  ganz 
fiischem  Orthoklase  in  so  gleichmassiger  Mengung  erscheint,  dass  man  an 
^ne  gleichzeitige  Gehm't  heider  denken  muss.  Nächst  den  eben  genannten 
Heiden  MiueraJarten  erscheinen  Turniaün,  G-ranat,  Staurolith  und 
Cyanit  als  sehr  treue  GeföUrten  des  Kaliglinimei"s,  jedoch  vorherrschend 
in  der  Weise,  dass  sie  eingel>ettet  in  der  Masse  des  letzteren  liegen,  in 
en  KrystallbUdungen  /oUkonmien  entwickelt .  sind  und  bei  ihrem  Los- 
aett  von  der  sie  umhüllenden  Olimniermasse  in  der  letzteren  einen  genau 
bgegrenzten,  gewöhnlich  glattwandigen  und  scharfwinkeligen  Abdi'uck  ihrer 
^stallform  hinterlassen,  —  gewiss  ein  deutlicher  Beweiss,  dass  sie  schon 
vollständig  ausgebildet  vorhanden  waren,  als  die  sie  später  einhüllende 
Glimmermasse  entstand,  —  Endlich  bemerkt  man  oft  den  Magnesia gli  ra- 

Ker  in  der  Gesellschaft  des  Kaligliminers,  dann  aber  auch  stets  den  treuen 
^fahrten  des  ersteren»  den  Oligoklas. 
Die  letztgenannten  Associationen  sind   von  ganz  besonderem  Interesse 
ch  dadurch,  dass  sie  selbst  in  papier dünnen  Tafeln  des  Glimmei*s 
m  vollständiger  Entwicklung  auftreten.     Ich  seihst   habe   in  ganz  dm^ch- 
^Jchtigen  Glimmerblätteni  aus  der  Gegend  von  Brotterode  dunkolhrauiirothe, 
^prahlig  auseinander   laufende  Staurolith stengel eben   (vielleicht   auch 
^pudilnadebi)  von  3 — 4  Linien  Länge  wahrgenommen,  —  G,  Kose  hat  (nach 
Poggendorifs  Annalen)    in   euier   eben   solchen  Glimmertafel   ausgebildete 
Cyanit-  und  Staurolithstangen  beobachtet.  —  G.  Bischof  endlich  hat 
(n,  seiner  ehem.  Geol.  IL  1392  fll)  in  Tafeln  gelblichen  Glimmers  aus  New- 
apshire  bis  2  Linien  grosse  rothe  Granatkrystalle  gesehen;  ich  selbst 
ber  besitze  eine  ^  Linien   dicke  Kaligliinraerplatte   von  Haddam  in  Con- 
lecticut,  welche  mehrere  vollständig  ausgebildeto,    schwarze,  3—6  Linien 
Qge  und  2 — 4  Linien  breite  Turmalinkrystalle  einschliesst  —Gustav 
chof  hat  aber  auch  zwischen  den  Laraellen  einer  grossen  Tafel  rauchbraunen 
Jlimmers  aus  Bengalen  ganz  oder  theilweise  ausgebildete,  dunkelbraune,  sechs- 
seitige Täfelchen  von  Magnesiaglimmer  beobachtet  (Chem.  GeoLIL  1389).  Eine 
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ganz  gletcha  Erscheinung  hat  auch  Hlireuberg  schon  an  weissen  GUminn^ 
tafeln  g^soheri.  Uoberhaupt  findet  man  oft  —  z.  B.  im  Granite  des  Thü- 
ringer Waldes  —  dunkelbraune  Glimmerblätter  mit  weissen  ver-  oder  durch- 
wachBen ;  \m  jetzt  ab^r  hi  es  mir  wenigstens  noch  nicht  geglückt,  eim 
bmlentenden  cliemiachen  Unterschied  zwischen  diesen  Gliinmerverwachsungi 
zu  finden  (vgl  den  Magnesiiigliinraer).  Unter  den  bis  jetzt  erwähn 
01ininior^r*8MllHcliaft<'n  verdient  der  Turmalin  und  Quarz  noch  einer  besoi 
deren  l^rwähnung.  Der  Tur malin  nämlich  zeigt  sich  sehr  oft»  wie  schö] 
bei  der  Beschreibung  desselben  (S,  516)  emähnt  worden  ist,  in  granitiscb 
Ge8t«?inen  aln  einen  Verdränger  des  Glimmers,  was  in  scheinbareni 
Widerspruche  mit  dem  eben  angedeuteten  GeseUigkeitsverhältnisse  desaelbeaj 
zum  Ülimraer  steht,  aber  sehr  gut  darin  seine  Erklärung  findet,  dass  elM 
ein  Muttennineral  des  letzteren  ist  und  dass  denmach  der  Glimmer  nocli 
nicht  vorhanden  sein  kann,  so  lange  er  frisch  ist*  Man  kann  daher  mit 
grösserem  Rechte  mit  Beziehung  auf  dieses  Verhältnis  den  Glimmer  einen  - 
Verdränger  des  Turmalins  nennen.  —  Was  den  Quarz  betrifft,  safl 
habe  ich  in  der  Umgegend  von  Kuhla  und  Brotterode  sehr  oft  Quarz-GIim'™ 
merstücke  getroffen,  deren^einbis  zwei  Zoll  grosse  Kaliglimmertafeln  lauter  - 
klaffende  Blätterlagen  zeigten  und  dann  in  den  Spalten  zwischen  den  let^^| 
teren  zarte  Quarzkiystallüberzüge  und  Kaolin  wahrnehmen  liesseu.  Da" 
diese  Association  in  der  Regel  mit  gi-osskömigem  Gmnite  in  Verbindung  ■ 
steht,  80  kann  man  wohl  dai-aus  folgern,  dass  der  Glimmer  aus  der  Zer^ 
Setzung  von  Oi*thoklas  (vielleicht  auch  von  Turmalin)  entstanden  Ist,  wo-™ 
dm-ch  dann  einerseits  Kieselsäure  und  andererseits  Kaolin  frei  wurde.  Ganz 
ähnliche  Erscheiimngeu  habe  ich  oft  au  Quarznestem  in  dem  Gneisse  bei 
ßuhla  beobai'litot.  Der  Quarz  dieser  Nester  umschliesst  sehr  häufig  Aggre- 
gate, welche  aus  einem  Gemenge  von  silberweissen  Glimmersehüppcheut 
durchsichtigen  Quarzkörnchen  und  röthlichweissem  Kaolin  bestehen  anJ 
oftonbar  aus  der  Zersetzung  von  Orthoklas  entstanden  sind»  welcher  sehr 
oft  in  küoUenfönnigen  Putzen  zwischen  den  Quarzlagen  vorkommt 

Endlich  finden  sich  unter  den  Gesellschafteni  des  Glimmei'B  auch  noch 
mebrere  Mineralarten,  welche  als  Umwandkngs-  oder  Zersetzirngsproduct»» 
theils  des  mit  ihm  verwachsenen  Orthoklases  allein,  theils  seiner  eigenen 
Masse,  theils  auch  aus  der  Mischung  seiner  Auslaugnngsproducte  nüt  der 
Zersetzungsmasse  des  Orthoklases  angesehen  werden  können.  Zu  diesen 
gehören  der  Topas^  (Audalusit),  Fluorit,  Rutil,  das  Zinnerz 
Kaolin  und  Brauneisenerz. 

Nach  allem  eben  Mitgetheilten  ei^scheint  also: 
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der  Kaliglimmer  in  Association  mit: 


seinen  Muttermineralien 


und     deren 


Orthoklas^  AndaluBit,  Dicliroit,  Pinit,  Tut- 
maliiii  Beryll,  Di  et  heu,  (Stauroltth),  Gtb.- 
nat,  Skapolith,  ( Vesuviari,  Hornblende)? 


er  seinen  Zersetimgs- 
producteu: 


Topas,  Flaoritj  Zinnen,  Qn^z,  Kaolin, 
Rutil  und  BruaiieiseDerz. 


nud  dtT^^Dt 
ihnen  eigenthürnlklien,  Oeselbchafteni, 
wie   sie   bei    der    Beschreibung    der    ge- 
nannten Minerale  schon  genannt  worden 
Isind. 
Seine  Hauptassociationen  aber  bleiben  immer  die  mit  der- 
em  gemeinen  Quarz,  Turraalin,  Orthoklas  und  Thon. 
§.  Ii4e.     Geologische  Bedeutung.    Nächst  dem  Quarz  und  Cal- 
cit  besitzt  kein  anderes  krystallisehes  Mineral  einen  so  gewaltigen  Verbrei- 
Äpngsbezirk  in  den  verschiedenartigsten  Massen  der  Erdrinde  wie  der  Kali- 
^pimmer  und  sein  Verwandter,  der  Magnesiaglimmer;   denn  er  bildet  nicht 
nur    einen   wesentlichen  Gemengtheil   der  Hauptmassen   des  muthmasslicb 
^Btesten  Theiles  der  Erdrinde,  des  Gneisses,  Glinmierschiefers,  Urthonschie- 
^Brs  und  Granites,  sondern  auch  eine   unwesentliche  ßeiniengimg  von  Ge- 
^pi^gsai-ten  aus  den  verschiedensten  Bildungsperioden  der  Erdi'inde,  so  des 
Granulites,  Syenites ,  FelsitpoiX)hyres  und  mancher  Laven,  überhaupt  der 
Felsarten  mit  kieselsäurereichen  Feldspathen,  namentlich  mit 
Orthoklas  oder  dessen  umgescbmobenen  Verwandton,  dem  Sanidin;  ferner 

ti  körnigen  Kalksteines,  Dolomites  und  manchmal  auch  des  Chloritschie- 
s  (?);  endlich  mizähliger  Conglomerate,  Sandsteine  und  Schief ertbone,  ja 
auch  vieler  Thonablagenmgen  der  tertiären  und  quartären  BUdungszeiten. 
—  Dagegen  ist  er  dea  Gesteinen  mit  kieselsäurearmen  Feldspathen  (Labra- 
^^r  und  Anorthit)  und  Augit  mehr  oder  weniger  fremd.     Kommt  in  diesen 
B^^^i^^i^  Glimmer  vor,  so  ist  es  ^vohl  in  den  meisten  Fällen  Magnesiaglimmer. 
Bemerkenswerth  ist  es  aber,  dass   der   in  Hüttenschlacken  gefundene 
Glimmer  sowohl  nach  seinen  raorphologiscben  Eigenschaften,  wie  nach  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  nicht  dem  Kaligliinmer,  sondern  dem  Magne- 
Hjuglimmer  angehöri 

Im  Allgemeinen  lässt  sich  diese  Bedeutung  des  Kaliglimmers  als  we- 
aentlichen  Felsgemaiigtheiles  durch  folgende  üebersicht  veranschaulichen: 
tenalin.      Orthoklas.      Quarz.  K  a  1  i  g  1  i  m  m  e  r.  Thon. 


Ghöimerachiefer, 


\/ 


Granit  and  Gneiss, 
auch  uumcher  Trachjt. 


für  Bicb  allein: 
m&nche  Glimmerschiefer. 


die  mei- 
sten Schie- 
fe rtbone 
und  &cliie- 
frigen 
Sandaveine, 
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Qzm  oigentliümlich  ist  «ka  Aoflreteii  dos  Glimmere  in  Saadsteinen 
und  »Sehieferthonen.  In  diesen  Gesteinen  ruft  er,  wie  oben  schon  hemerkt. 
stets  um  so  ileutlichero  Sciiieferung  liorvor,  in  je  grosserer  Menge  er  auf- 
teittp  In  der  Kegel  bildet  er  dann  die  glän2enden,  silbor-  oder  goldgläii- 
zenden,  lartsclmppigen  Coberzüge  auf  den  Schiefer- oder  vScMchttm^sflädieD; 
oft  aber  auch  für  sich  allein  oder  ini  Gemenge  mit  etwas  grüidiebem  Tlion 
55wi8chen  den  Sandsteinschichten,  1-6  Zoll  mächtige  Zwischeulagen,  welche 
im  friachen  Zustande  pappenähnlich,  biegBam,  ja  knetbar  erscheinen,  im  ans- 1 
getrockneten  Ziist-ande  aber  zu  einem  losen  Haufwerke  \^on  zaiten  Schupp- ' 
eben  (,,Silber-  und  Goldstreusand")  zerfallen.  Am  liäufigst^^u  und  äugen- 
fölligsten  kann  man  diese  GlimmeranhEufungen  in  den  Gliedern  der  Buiit- 
aandsteinformation  beoliachten.  Wo  kommt  nun  dieser  Gliimner  her?  M 
er  vom  Walser  mit  angofluthet  worden?  oder  ist  er  erst  spätei-  in  diesen 
klastischen  Gesteiuablageruugen  entstanden?  — 

Ohne  mich  lür  oder  gegen  die  Antworten  auf  diese  unbestimmten  Fra- 
gen erklären  zu  woHen,  erlaube  ich  mir  blos  hier  eine  Thatsache  aus  mei-| 
nem  Beobachtungskreise  am  Thüringer  Walde  mitzutheilen. 

1)  Aus  der  Verwitterung  des  Maguesiaglimmorschiefers  bei  Kuhla  ent- 
steht ein  braunrother,  mit  zarten  Magnesiaglimmerblättchen  ujiter- 
mengt^r,  Thon.  Gebii'gsbäche  und  Regengusse  führen  denselben  stun- 
denweit bis  in  das  Höraelthal  bei  Eisenach  und  setzen  ihn  dann  an 
ihren  Ufern  ab  als  rothen  Thon  mit  deutlichen,  liniendicken 
Zwischenlagen  von  kupferroth  schimmernden  Glimmer-j 
1  am  eilen.  Diese  Ablagerungen  haben  schon  seit  undenklichen  Zeiten 
stiittgefimden,  ja  bilden  das  Hauptmaterial  in  dem  Bastande  des  Rotli- 
liegenden,  aber  aus  den  Glimmerblättchen  sind  in  dem  letzteren  mm 
Theil  Choritlamellen  geworden;  in  den  Thonablagerungen  jedoch  sind 
sie  nicht  verändert  worden, 

2)  Aus  der  Verwittenmg  des  —  aus  Quarz ,  Orthoklas,  Oligoklas  mwl 
Magiiesiiiglimmer  bestehenden  --  Granites  bei  Ruhla  entsteht  eiji 
blas^gell>er,  jtdt  Quarzkörnchen  und  Maguesiaglimmerblättchen  \mtet* 
mengter,  Kaolin.  Auch  diesen  schlämmt  das  Wasser  bis  insHörsd' 
thal;  aber  die  in  ihnen  enthaltenen  seh  warzgrauen  Glimmerblattckn 
erscheinen  mannichfach  umgewandelt;  In  den  jüngsten  Thonlagem  gell^- 
lichbraunroth  mxd  glanzlos,  in  den  älteren  aber  silberweiss  glänzend 
und  oflf'enbar  in  Kaliglimmer  umgewandelt.  Ganz  dieselbe  Erscheinun? 
bemerkt  man  auch  in  den  Gliedern  des  Buntsandsteines  bei  Eisenacli. 
Die  untersten  Lagen  desselben  bestehen  aus  braifiirothem  Schieferthoii 
mit  schwarzem  oder  grünlichem  Magnesiaglimmer;  sie  sind  Zerstö- 
rungsproducte  des  Glimmerschiefers.  Die  über  diesen  lagernden  Schieb* 
ten  aber  bestehen  aus  Sandstein,  welcher  aus  Kaolin,  Feldspath  wni 
Quarzkörnern  gebildet  erscheint  und  Zwischenlagen  aus  weissem 
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grauen  KaligUmmer  enthalten;  sie  sind  wahrscheinlich  aus  zerstörtem 
Granit«  entstanden,  dessen  ursprünglicher  Ma^esia^^Iimmer  durch 
Einflusa  des  bei  der  Zersetzung  des  Orthoklas  frefge wordenen  Kali's 
in  Kaliglimraer  umgewandelt  worden  ist. 

Lq  beiden  Fällen  lässt  sich  also  nachweisen  durch  Pacta  der  Gegen- 
dass  der  Glimmer  nicht  später  erst  in  der  Mii^se  der  ilim  einschlies- 
seoden  Thon-  und  Sandsteine  entstanden,  sondern  ziigleicb  mit  den  übrigen 
Bestand tbeilen  der  letzteren  angescldämnit  worden  ist.  Der  Vorwurf,  dass 
die  Glimmerblattcheu  bei  Uirem  Fortführen  dureli  das  Wasser  von  dem 
letzteren  ganz  zermalmt  werden  raössteu,  tiilft  nicht;  denn  wenn  man 
Glimmer  in  einem  Mörser  mit  Wasser  möglichst  stark  zusammenroibt,  so 
bleiben  zuletzt  doch  noch  Glimmerschüppchen  übrig,  welche  sidi  beim  Ruhig- 
werden  des  Wassers  lagenweise  und  st-ets  mit  ilirer  breiten  Seite  zu  Boden 
senken  und  denselben  scheinbar  mit  einer  zusammenhängenden  Gliramerliaut 
bedecken,  —  grade  so,  wie  man  es  in  den  Schiefertboneu  des  Kothliegen- 
den  und  Buntsandsteines  sieht. 

Auf  Druseuräumeu,  untergeordneten  Gängen    und  Lagei-u    trifft   man 

ebenfalls  bisweilen  Kaliglimmer,  jedoch  sei  treuer  als  den  Magnesiaglimmer. 

der  Regel  erscheint  er  alsdann  in  der  Gesellschaft  von  Quaiz  und  Tur- 

oder  von  Topas,  Beryll,  Zinnerz  und  Flussspath.  bisweilen  auch  von 

upfer-  und  Silbererzen, 

Interessante  Fundorte  des  Kaliglimmers  bieten  die  grosskömigen 
uite  des  Thüringer  Waldes  (bei  Brotterode),  des  Fichtelgebirges  und 
rts.  Schone  grosse  Glimmerzwillinge  mit  Federstreifung  trifft  man 
lenÜich  bei  Aschaffenku-g  (z,  B.  am  Richtplatze)  und  bei  Zwiesel  in 
iederhayern.  Aber  wirklich  prachtvoller,  federig  gestreifter  Kaliglimmer 
t  bei  Pressburg  vor.  Schöne  Kr}^stalle  endlich  zeigen  sich  in  den 
nräumen  der  vesuvischen  Laven.  Am  ümensee,  bei  Alabaschka,  Nert- 
ihinsk  u.  a.  0.  in  Sibirien  finden  sich  sehr  grosse  Kristalle;  auch  bei 
in  Finnland.  Kugeln  von  gebogenen  Glinmaertafeln  kommen  aus- 
t  zu  Skogböte  im  Kimito-Kirchspiele  in  Finnland;  auch  in  Mäh* 
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vor. 

Anhang  zum  Kali  gl  immer.  Von  geringer  geokn^isclier  Bedeu- 
tung sind  die  beiden  Verwandten  des  Kaliglimmers,  \h'v  Dumourit  und 
Lithionglimraer. 
^  1)  Der  Damourit  (Delesse),  ein  gelblichsiH>erweisses,  metaUartig  perl- 
^^^  muttergläuzendes,  in  feinschuppigen  Aggregaten  auftretendes  Mineral, 
^^ft  dessen  Härte  ^=1,5  und  spcc.  Gewicht  =  2j9  2  ist  Es  blälit  sich 
^^f  vor  dem  Löthrore  auf,  wird  railchweiss  und  schmilzt  unter  starkem 
^B  Leuchteu  zu  weissem  Email  Schwefelsäure  sersetzt  es  beim  Kochen 
^B  unter  Abscheidung  von  Kieselsäureschüppchen.    In  100  Theilen  ent- 

^^^    hftlt  es    45,22  Kieselsäure,    37,85   Thonerde,    11,20  Kali  und  5,S5 
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WaHBer;  ©»  ißt  dörniiaoh  ein  wasBerreicher  Kaliglimmer,  welchem  di*» 
Pormd  (8  ÄPÖi»  +  K^SiM  +  4  H  zusteht  —  In  üidi  kommen 
diu  scliuusteii  Staurolithe  und  Cyanite  vor. 
2)  Der  Lithionglimmor,  ein  in  seinen  morphologischen  und  physi- 
kalischen Eigenschaften  dem  Kaliglimmer  sehr  nahe  verwandtes,  oft 
schön  roseu-  oder  pftrsichblQthrotUes,  Mineral,  welches  beim  Erhitzen 
stark  auf  Fksssaure  rea^rt,  vor  dem  Löthrohre  schon  für  sich  diu 
Flamme  roth  ffirbt,  sehr  leicht  schmilzt,  dabei  auf  Mangan 
und  Eisen  reagirt  mid  von  Salz-  oder  Schwefelsäure  schwierig  zer- 
setzt wiri  Er  enthält  etwa  51,6  Kieselsäure,  28,5  Thonerdet  8j 
Kali,  5,3  Litbion  und  5,9  Pluss säure,  ausserdem  mehr  oder 
weniger  Eisen-  und  Maaganoxydul.  —  Eine  rothe,  körnigschuppige 
Varietät  desselben,  welche  namentlich  ausgezeichnet  am  Berge  Hra- 
disko  bei  Koczena  in  Mäliren  auftritt,  wird  Lepidolith  genannt 
Ausgezeiclmete  Fundorte  dieses  Glimmers  überhaupt  bieten :  der  Gra- 
nit von  Cbursdorf,  Penig,  Zinnwald  und  Altenberg  in  Sachsen,  3i>- 
wie  Seheitansk  und  Mursinsk  am  Tral.  —  Bejuerkeoswerth  erscheint 
noch,  dass  dieser  Glimmer  vorzugsweise  rothen  Turmaliii,  Zinnerz  und 
Fluss,spath  zu  Gesellschaftern  hat  und  auch  aus  der  Umwandlung  dos 
ersteren  (z.  B.  bei  Koczena  in  Mähren)  hervorgeht. 

§.  115.    2)  Magnesiaglinuner, 

[Synom:    Biotit;  optisch  einaxiger  Glunmer   z.  Th.     Eisenglimmer 
z.  Th.] 

§.  115a.  Mineralogische  Beschreibung,  —  Vorherrschend  riiom- 
bische  Tafeln,  welche  aber  den  hexagonalen  oder  raonoklinen  Formen  oft 
sehr  nahe  kommen  und  manchmal  eine  bedeutende  Grösse  haben.  Die 
hexagonalen  Formen  zeigen  nach  Kenngott  einen  Rhomboederwinkel  von 
73".  Bisweilen  auch  kurze  rhombische  Säulen.  Die  Krystalle  theils  ein-, 
theils  aufgewachsen  und  im  letzten  Falle  zu  Drusen  vereinigt.  Ausserdem 
in  Blättern,  Lamellen  und  Schuppen,  so  namentlich  im  Gemenge  mit  an- 
deren Mintjralien;  endlich  auch  in  derben  Massen  mit  verworren-  oder  pa- 
i'allel blättriger,  schaliger  oder  schiefriger  Zusammenfugung.  —  In  der  Rich- 
tung der  Tafelflächen  in  höchst  dünne,  doi'chsichtige,  elastisch  biegsame 
Blattchen  spaltban  Der  Bruch  kaum  bemerklich;  nüld.  —  Härte  2,5—3? 
spec.  Gewicht  =  2,74—3,13.  -  Vorherrschend  sehr  dunkel  gefärbt,  am 
meisten  schwarzbraun  oder  ganz  schwarz,  sodass  man  kleine,  M 
eingewachsene.  Blättchen  in  dem  Gemenge  von  Felsarten  dem  äusseren  An* 
sehen  nach  für  Hornblende  halten  köimte;  ausserdem  oft  auch  eisengran» 
dagegen  seltener  griin.  Der  Glanz  auf  den  Spaltflächen  stark  raetallisch- 
perlmutterartig;  die  Durchsichtigkeit  weit  geringer  als  beim  KaliglimiDer. 
selbst  in    düimen  Blattchen   etwas   trübe,    im  polarisirtem  Lichte  m^ 
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durchöichtige  Blättchen  ein  System  vou  farbigen  Bingen,  welche  ein  schwar- 

108  Kreuz  eiiiscliliessen.  Nach  neueren  Untersuchungen  indessen  ist  diese 
flimmemrt  nicht  optisch  eiiiaxig^  sondern  vorherrscheud  optisch  zweiaxig. 
-  Bei  beginnender  Verwitterung  zuerst  schön  kupferröthlich 
chimraernd,  dannbraunroth  und  matt  werdend,  während  der  Kali- 
^liinraer  in  der  Regel  zuerst  gold-  oder  messiuggelb  schiraniert  und  dann 
Rckergelb  wird, 

§,  115b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  Vor  dem  Löth- 
johre  für  sich  schwer  zu  eniem  graulichen  oder  schwärzlichen  Glase  schmel- 
Hand;  mit  Borax  oder  Phosphorsalz  geschmolzen  stark  auf  Eisen  reagurend. 
^■D  Kölbchen  erhitzt  Wasser  ausschwitzend  und  auf  Fluor  reagk-end.  — 
^Durch  Salzsäure  nm*  wenig  angreifbar,  aber  durch  Schwefel  säure  voll- 
ständig und  unter  Abscheidung  von  weissen,  perlmutterig- 
glänzenden  Kioselsäuresclinppchen  zorsotzban 

Der  Magnesiaglimmer  untei-scheidet  ^ich  in  seinem  chemischen  Ge- 
halte vom  KaligÜinmer  im  Allgeineinen  zunächst  durch  seine  geringere 
Ilenge  von  Kieselsäure,  welche  gewöhnlich  40  pCt  beträgt  imd  nur  selten 
ber  diese  Summe  sich  erhebt:  sodaun  dm'ch  seinen  geriugen  Kaligehalt, 
welcher  gewöhnlich  5pCt.  betriigt  und  nur  selten  bis  10  pCt.  steigt;  ferner 
durch  seinen  grossen  Magnesiagehalt,  welcher  vorherrschend  15  bis  30pCt, 
beträgt  und  nur  selten  bis  10  pCt.  herabsinkt;  feiiier  dm'ch  semen  grösse- 
ren Gehalt  an  Eiseu,  welcher  bis  25  pCt*  steigt  und  theils  als  Eisenoxj^d, 
beils  als  Eisenoxyduloxyd  auftritt  und  im  letzteren  Falle  durch  sein  Oxydul 
einer  gewissen  Beziehung  zm*  Magnesia  zu  stehen  scheint,  indem  nach 
amelsberg  mit  der  Zunahme  des  Ersteren  die  letztere  an  Menge  ab- 
imt;  endlicli  durch  seinen  geringeren  Tlionerdegehalt,  w^elcber  gewöhnlich 
16—20  pCt.  betrügt.  — ^  Ausser  diesen  Hauptbestandtheilen  bemerkt  man 
in  dem  Magnesiaglimmer  noch  0,5— 4  pCt.  Fluor,  0,5—3  pCt.  Wasser  und 
■ttisserdem  bisweilen  auch  2  pCt.  Kalkerde  und  0,5—5  pCt.  Natron.  End- 
^ch  hat  man  auch  iu  einzelnen  Fällen  Chlor  und  Tiiinsäure,  ja  sogar 
ammoniakalisches  Wasser  beobachtet. 

kNach  dem  eben  Mitgetheilten  erscheint  demnach  der  Gehalt  des  Magne- 
inmers  ebenso  schwankend,  wie  der   dos  Kaliglimmers.    Indessen  ist 
tnelsberg  nach  der  Berechnung  zahlreicher  Gliirnneranalysen  doch  vor- 
läufig zu  dem  Resultate  gelangt,   dass   der  Magnesiaglimmer   eine 
Verbindung     vou     Siugulosilicaten     ist,     welche     der     Formel 
üR2Si3  +  m  ii^Si  entspricht 
K      §,  115c.    Abarten  des  Magnesiaglimmers  sind:  der  ßubellau  und 
^^hlogopit  Breithaupts.  —  Der  erste  bildet  undurchsichtige,  spröde,  un- 
^biegsame,  rostrothe,  hexagonale  Tafeltj  und  Lamellen  in  Basalten  und  Me- 
^fcphyreft  imd  ist  jedenfalls  das  ümwandlungsproduct  der  basaltischen  Horn- 
blende, da  er  oft  fest  verwachsen  mit  der  letzteren  vorkommt;  der  Phlo- 
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gopit  dagegen  ist  ein  gell)rother  bis  gi"üiilichbrauner  MagTiesiaglimmeT  i 
rhombischer  Krystallform  und  zweiaxiger  .Strahlenbrechung,  im  kömigeti 
Kalke  von  New-York  und  in  gut  entwickelten  Pseudomurp^hosen  nach  Hom- 
blendekrystallen  in  einem  Nephelingesteine  am  Vesuv.  (Vgl  Kemigott: 
„Ueberäi(5ht  der  mineralog,  Forschungen  im  J.  1855.  S.  125,)  —  Ausser- 
dem  ist  von  dem  gewöhnlichen  Magnesiaglimraer  auch  noch  der  Phseih 
gl  immer  zu  unterscheiden*  Die&er  letztere,  welcher  entweder  glänzeüd 
eisenschwarz,  oder  tombackbraun  oder  dunkelgrün  ist,  besitzt  15—36  pCl 
Eiaenoxyd  und  4  bis  höchsteuH  15  pCt,  Magnasia,  hat  ein  spec.  Gewicht 
=  3,1 — 3,4  und  koimnt  sehr  schön  bei  Bodenmais,  mit  halbzersetzten  Tur- 
malin,  Oligoklas  imd  Quarz  bei  Herzogaii  in  der  Oberpfalz,  mit  Adular  aiii 
Si  Gottliard  etc.  vor.  (Zwischen  seinen  Blätterlagen  zeigen  sich  gewöhn- 
lich üeberzüge  von  Quarz  und  Eiseuoxyd),  Sandherger  beschi*eibt  in  seiner 
geolog.  Beschreibung  der  Renchbäder  (1861)  eioen  solchen  Eisenglimmer 
von  tiefbraimer  Farbe  und  dunkelrostgelbem  Pulver,  welcher  zwisclien  seineö 
Blättern  Eisenoxydliydiathautchen  enthält  und  die  deutlichsten  üebergänge 
in  Kaliglimmer  zeigt  (a,  a.  0.  S.  53),  Dieser  Glimmer,  welcher  in  vielen 
Schwarzwälder  Oligoklaögraoiteu  auftritt,  enthalt  nach  Dr.  Nessler: 
38,84  Si;  0,60  fi;  33,36  ll;  13,73  Fe;  7,40  Fe;  0,36  Mg;  4,22  K; 
0,66  Na;  1,36  HO;  Spur  von  Fl 

§,  115d.  Verwitterung  und  Umwandlung.  —  Cnter  sonst  glei- 
chen Verhältnissen  verwittert  der  Magnesiaglimmer  schneller  und  leichter 
als  der  Kaliglünraer.  Die  Ursache  hiervon  mag  einerseits  in  seiner  vor- 
herrschend dunkelen  Färbung,  der  zu  Folge  er  dem  Temperaturwechsel  weit 
zugänglicher  als  der  letztgenannte  ist,  und  andererseits  in  seinem  geringe- 
ren Kieselsäure-  imd  starken  Eisenoxyduloxyd -Gehalte  liegen.  Die  Ober- 
fläche  seiner  Tafeln  wird  zuei'st  von  einem  äusserst  zarten  Netze  von  Rissen 
durchzogen,  durch  welche  dann  das  Meteorwasser  eindringt  und  sich  zwi- 
schen die  einzelnen  feinsten  Lamellenlagen  einzwängt.  Die  Folge  davon 
ist  zuerst  eine  Lockerung  der  Cflimmermasse,  dann  die  Bildimg  von  grau- 
lichen, gelblichen  und  röthliehen  Wolkenbildungen,  endlich  die  Ausscheidung 
von  kirschrothem  Eisenoxyd,  welches  unter  der  jetzt  noch  glänzenden,  durch- 
sichtigen Oberhaut  des  Glimmers  lagernd  den  einzelnen  Glimmerblättenj 
einen  oft  wunderschonen,  kupferroth  schimmernden,  Schein  gewährt  AD- 
mählig  aber  zerplatzt  die  äusserste  Gliramerblattlage  in  unzählig  kleine 
kupferrothe  Schüppchen  und  die  unter  ihr  gebildete  Lage  von  Eisenoiyd 
mengt  sich  mit  denselben  zu  einem  braunrothem  erdigen  A^regate.  Vnä  \ 
indem  sich  dieser  Zertheilungsprocess  mit  der  nun  blosgelegten  Glnnroer- 
platte  und  dann  weiter  mit  jeder  neu  blosgelegten  inamer  wiederholt,  mv 
Mi  allmähüg  die  ganze  Glimmertafcl  in  eine  von  unzähligen ,  oft  mikro-| 
siopisch  kleinen,  rothen  Glimmerschüppchen  untermengte  erdige* Müssse, 
welche  sich   bei   ihrer   chemischen   Untersuchung  als   ein   schmieriger, 
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leicht  zur  Auätrocknung  geneigter,  Spuren  von. kohlensaurer 
Kalkerde  und  Magnesia  haltiger,  eisenschüssiger  Thon  dar- 
stellt. —  So  zeigt  sich  der  Verwitterungsprocess  des  Magnesiaglimmers 
Bin  und  für  sich  allein.  An  dem  Magnesiaglimmerschiefer  am  Thüringer 
'Walde,  namentlich  am  Ring-  und  Breitenberge  bei  Ruhla,  kann  man  ihn 
1     in  dieser  Weise  kennen  lernen. 

^b  Der  practisehe  Forstmann  miterscheidet  nach  dieser  Verwitterungs- 

^m         weise  den  Kali-  und  MagiiesiagUmmer,  indem  er  sagt:    „Der  Kali- 
H  glimmer    vorwittert    gelb,    der    Magnesiaglimmer    aber 

^1  braunroth/* 

^^^  Anders  aber  zeigt  sich  dieae  Umwandlungsart  des  Magnesiaglinmiers, 
Hpftn  er  nur  Eisenoxydul  enthält  und  mit  Feldspathen  verwachsen  ist,  welche 
^^Bei  ihrer  Verwitterung  viel  lösliches  kieselsaures  Kali  s|>enden,  wie  dies 
'  z.  B.  beim  Orthoklas  imd  Oligoklas  der  Fall  ist  und  in  dem  Granite,  Gneisse 
^und  Syenite  des  Thüringer  Waldes  vorkommt*  In  diesem  Falle  nimmt  der 
^^hfagnesiaglimmor  das  Kalisilicat  seines  verwitternden  FoUlspathgenossen 
"auf,  scheidet  daffu'  mehr  oder  weniger  Magnesia  und  Eisenoxydiücarbonat 
^aus  und  wu'd  so  zunächst  farblos  und  dann  weiter  zu  einem,  gewöhnlich 
aessinggelben  oder  auch  silber weissen,  Kaligliramer,  während  der  Feld- 
ith  selbst  Kaolin  bildet.  —  Bei  Uuhla  kommt  diese  Umwandlung  öfters 
Iror.  Und  an  der  Kugelau  bei  Geisbach  hat  Sandberger  (Geol.  Beschreibung 
ier  Renchbäder  S.  58  f.)  diesen  Uebergang  ebenfalls  deutlich  beobachtet; 
lenn  an  diesem  letztgenannten  Orte  ist  „der  dunkele  Magnesiaglhnmer 
Btrahlig  mit  neugebildetem  Kaliglimmer  umgeben.**  —  Wieder  anders  äussert 
ich  dieser  Zersetzungsprocess,  wenn  der  Magnesiaglimmer  viel  Eisenoxydul- 
Dxyd  enthält  mul  mit  den  ebengenannten  Feklspathen  verwachsen  vorkommt. 
3s  entsteht  daim  aus  ihm  ein  eisenschwarzes,  im  Ritze  graugrünes,  sehr 
jfeBt  an  seiner  quarzigen  oder  feldspathigen  Unterlage  angewachsenes  Mineral, 
velches  äusserlich  fast  wie  em  Eisenglanzspiegel  aussieht  und  vielleicht 
identisch  mit  Lepidomelan  (?)  ist. 

Endlich  fuhrt  auch  vitriolescirender  Eisenkies  eioe  eigenthümliche  Zer- 

Betzungsweise  des  Magnesiaglinuners  herbei.    Am  Ringberge  bei  Euhla  er- 

cheinen  die  obersten  Lagen  eines  von  zai'fcen  Glimmerlamellen  durchzogenen 

l&neisses  da,  wo  sie  unmittelbai-  unter  einem  viel  Eisenkies  führenden  Hom- 

blendegesteine  lagern,  durch  die  bei  der  Oxydation  dieses  Kieses  entstehende 

ßhwefelsäure  ganz  eigenthümlich  angeätzt.    Der  Oligoklas  dieses  Gneisses 

an  manchen  Stellen  mürbe,  glanzlos,  ftiserig,  an  manchen  Stellen  aber 

hart  und  spröde  geworden,  dass  man  ihn  für  Hornstein  halten  möchte; 

''und    grade   zwischen  diesen   homstein-  oder  jaspisartigeü  Lagen   sind  die 

Glimmerlamellen  ganz  verschwunden  und  an  ihrer  Stelle  befindet  sich  erdiges, 

rotbbraunes  Eisenoxyd,  welches  genau  die  getaltelte  Oberfläche  zeigt,  welche 

ien  Glimmerlamellen  in  diesem  Gneisse  eigen  ist.    Allem  Anscheine  nach 
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gind  durch  die  viti*iole8oiröiiden  Kiseukiiw  die  Glimmerlamellen  ihrer  Thon- 
erde,  Magnesia  und  anderen  Basen  beraubt  worden,  so  dass  von  ilinen  nur 
noeh  das  Eiöenoxyd  und  die  Kieselsäure  übrig  blieb,  welche  von  den  eben- 
falls aBgeätzt«n  Oligoklas  au^enonunen  wiu'de  und  nun  dessen  Masse  faom- 
steinariig  niadite.  —  Eine  ganz  ähnliche  Umwandlung  haben  die  Gliininer- 
lamellen  in  einer  qaarzreichen  Lage  des  Glimmersdiiefers  an  eben  diesem 
Berge  erlitten.  In  dieser  Lage  erscheinen  statt  des  Glimmers  gefältelte 
Eisenglanzspiegel»  welche  an  manchen  Sterilen  noch  deutliche  Uebergänge 
und  Fortsetzungen  in  wahren  Glimmer  zeigen, 

Ausser  diesen  Zersetzungen  zeigt  der  Magoesiaglimmer  auch  Um- 
wandlungen in  Chlorit,  so  am  Bermer  bei  Ruhla;  in  Talk,  so  im 
Zillerthale;  in  Speckstein,  so  am  Ringberg  bei  Kuhla  und  imch  Blum 
am  Monzoniberge  in  Südtyrol;  in  Serpentin,  so  nach  Blum  zu  Sommer- 
ville;  und  in  Asbest  z.  B.  bei  Herman^^schlag  in  Mähren,  wie  mir  ein  von 
Dr.  Krantz  überlassener  2'*  dicker  BiotitknoUen  sehr  schön  zeigt  Dieser 
Knollen  besteht  von  Aussen  nach  Innen  aus  vier  Zonen:  äusserlich  am 
einer  messinggelben  Kaliglimmerschale,  darunter  aus  einer  4  Linien  dicken 
Zone  strahlig- faserigen  Asbestes,  ivelcher  nach  Innen  in  eine  Zone  Eisen« 
oiydhydrat  übergeht  und  in  dem  Kerne  aus  noch  ziemlich  frischem  tomback- 
braunen  Magnesiaglinimer.  —  Eine  ganz  eigenthümliche  tJmw^andluug 
des  Magnesiaglimmers  bei  Ruhla  in  Dolomitspath  ist  schon  früh« 
bei  der  Beschreibung  des  Gypses  (§,  033)  und  Dolomites  (§,  67)  erwähnt 
worden. 

§.  115e.  Associationen  des  Magnesiaglimmers.  Wie  der 
Kaliglimmer  vorherrschend  im  Verbände  mit  Quarz,  Orthoklas  und  Tur- 
malin  auftritt,  so  zeigt  sich  der  Magnesiaglinimer  vorzüglich  im 
Vereine  mit  Quarz,  Oligoklas  und  Hornblende.  Die  Amphibolite, 
und  vor  allen  die  Hornblenden,  sind  nämlich  Mutterminerale  dieses  Glim-I 
mers,  wie  schon  bei  der  Beschreibung  derselben  gezeigt  worden  ist;  es  ist 
daher  kein  Wunder,  wenn  er  nicht  nur  in  Pseudomoiphosen  nach  diesen 
jMineraüen,  sondern  auch  in  der  Gesellschaft  theils  von  ihnen,  theils  von 
ihren  übrigen  Bimdesgenossen  auftritt  Durch  sie  aber  kommt  er  auch  in 
die  Gesellschaft  deijenigen  Minerale,  welche  ausser  ihm  noch  aus  der  Um- 
wandlung der  Ampliibole  hervorgehen  können,  so  vorzuglich  in  die  Aßso 
ciation  des  Vesuvians,  Epidotes,  Chlorites,  Serpentins,  Magneteisenerzes, 
Siderites,  Titaneisenerzes,  Rutiles,  Fluorites,  Dolomites  und  Calcites;  aber 
auch  des  Granates,  aus  dessen  Umwandlung  er  selbst  unmittelbar  hervor- 
gehen kann.  Ganz  besonders  ist  hierbei  noch  hervorzuheben  seine  häufige 
Verbindung  mit  kömigem  Kalk  und  Dolomit  Dagegen  scheint  er  aar 
selten  in  Verwachsung  oder  Mengung  mit  Turmalin  oder  Orthoklas  vor- 
zukonomen,  und  ist  dies  einmal  dex  Fall,  dann  fehlt  auch  sicher  nicht  in 
ihrer  Association  die  Thonmagnesiahomblende  und  der  Oligoklas,  so  daai 
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lan  fast  behaupten  möchte,  dass  der  Maguesiaglimnier  für  den  Oligoklas 
tad  die  Hornblende  ebenso  bezeichnend  sei,  wie  der  Kaliglimmer  fär  den 
Orthoklas  und  Turmalin. 


Man  hat  indessen  je  nach  der  Art  der  Hornblende,  aua  welcher  der 
agnesiaglimmer   hervorgegangen   ist,   zweierlei   Gliramerarten   zu   unter- 
cheiden : 

II)   den   eigentlichen   Magnesiaglimmer,   welcher   anti   an   Eisen 
und  reich  an  Magnesia  ist,  aua  der  Umwandlung  der  Thoamagnesia- 
hornblende   hervorgebt  und  sich  daher  vorheiTSchend  in  der  Gesell- 
schaft dieser  und  ihrer  GesöUschafter  findet    Diese  Glimmerart  ist 
68,  welche  mau  namentlich  in  Oligoklas  haltigen  Gesteinen,  z.  B,  in 
Graniten,  Gneissen  mid  Dioriten  trifft; 
2)   den  Kubella n,   welcher  reich  an  Eisenoxyduloxyd   und   Itrmer   au 
Magnesia  ist,  aus  der  Umwandlung  der  Thonkalkhoroblende  (basalti- 
schen Hornblende)  entsteht  und  sich  daher  vorhen^chend  in  der  Ge- 
sellschaft dieser  Honiblendeart  und  iln^er  Genossen  zeigt.   Diese  Abart 
f        des  Gümmers  ist  es,   welche  namentlich  in  Anorthit  und  Labi-ador 
B   baltigeu  Gesteinen,  z.  B.  in  Basalten  und  Melaphyren,  vorkommt 
Fasst  mau  alle  die  eben  angegebenen  Thatsachen  zusammen,  so  dürften 
ich  fiir  den  Magnasiaglimmer  folgende  Associatioesreihen  ergeben: 

Der  Magnesiagiimmer 

zeigt  sich  in  Association 

mit: 


FoldBpathDE,  Qtmri. 

und  zwar  mit: 

Eeßelsäureichett        ki<?selsäurearmeM 

'Oligoklas        Älbit.     Labrador    Anorthit. 


Mit  diesen  der 
eigentliche 
Magnesiagiimmer 
find  iDit   ihm   dann 
oft  zugleich: 
Kaliglimmer, 
Orthoklas, 
QuarZf 
(Tujrmalin)i 
Thotmiagnesia- 
hornblende. 


Mit  diesen, 
namentlich  der 
KubeUan  im  Ver- 
bände mit  Tbon- 
Italkhornhlende 
(oder  auch  Augit). 


AnpMbolitcn, 
also  mit: 

Honiblenden  Augit^n 

and  deren 

üinwftndluiigs-  und  Zeraetzuugs- 

Mineralien : 


Granat, 

Vcsuvian, 

Epidot, 

Chlörit, 

Talk, 


Serpentin^ 

Asbest, 

Magneteisenerz^ 

Eisenerz, 

Titaneisenerz, 

ßutü, 

Quarz, 

Calcit, 

Dolomit, 

Fluorit 
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S*  115f.  Iii  geologischer  Bedeutung  steht  der  Mag-nesiagliniüK^; 
sicher  dem  Kaliglimmer  nicht  nach;  man  hat  ihn  hisjetzt  nur  überseieü 
oder  mit  dem,  ihm  äiisserlich  oft  sehr  ähnlichen,  letzteren  verwexjhselt.  Auf 
vieljährige  Erfahrungen  und  Unterrtuchungen,  welche  ich  mit  Orauiteu, 
Qneissen,  Glimmerschiefern  und  Hornblendo  haltigen  Gesteinen  aug  den 
verschiedensten  Gegenden  Deutsclilands  angöstellt  habe,  mich  stützeüd, 
glaube  ich  wenigstens  vorerst  die  Erfakrungssätzo  aussprechen  zu  dürfea: 

1)  Alle  Granite  und  Gneisso,  welche  Oligoklas  enthalten,  besitzen  aucli 
Magnesia-  oder  auch  Eisenglimmer. 

2)  Alle  Glimmer-  und  Thonschiefer  von  3ehi*  dunkler  Färbung,  welche 
braunroth  verwitteni,  enthalten  Magnesia-  oder  Eisenglimmer,  dann 
aber  auch  Horablende  und  Chlorit 

Diejenigen  Hornblondegesteine,  welche  Thomnagne^iahornblende  als 
Hauptgemengtheil  haben,  besitzen  sehr  gewölmlich  auch,  wenn  auch 
oft  nor  sehr  wenig,  Maguesiaglimmer.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall 
mit  den  Chloritgesteuien, 

Da  aus  dem  Ü^Iagnesiaglimmer  durch  Umwandlung  Kaliglimmer  ent- 
stehen kann^  so  findet  sich  auch  der  letztere  oft  in  den  Gemengeu 
des  ersteren.  Dies  ist  namentlich  der  Fall  in  den  feldspathhaltigen 
Gesteinen.  In  der  Kegel  erscheint  dann  aber  der  Feldspath  entweder 
kaolinisirt  oder  auch  jaspisartig.  — '  Die  in  den  Kaolinsandsteinen  der 
Buntsandsfceinfoi-mation  vorkommenden  Kaliglimmer  -  Aggi'egatioaen 
scheinen  in  dieser  Weise  aus  Maguesiagliminer  entstanden  zu  sein  (?). 

5)  Enthalten  gliinmeiTeiche  Gesteine  Granate,  so  besitzen  sie  meistenä 
anch  Magnesiaglimmer. 

Ebenso  ist  höchst  wahrscheinlich  in  den  Kalkhoniblende,  Augit.  La- 
brador, Anortliit  oder  IMagneteisenerz  haltigen  Felsaiten  —  z.  B,  in 
Basalten,  Melaphyren,  Glimraerpoi-phjTen  und  Laven  —  nur  Maguesift- 
glinamer  (RubeUan)  vorhanden. 

Nach  allen  diesen  Erfahrungen  würde  demnach  der  Magnesiaglimmer  j 
in  folgenden  Gemengen  als  wesentliches  Felsbildungsmittel  auftreten: 


3) 


4) 


6) 


Magnesiaglimmer 


-"^ 

eigentlicher 

— 

mit: 

Qu  an 

Quarz  und 

Quarz, 

Oligoklas 

im 

Oligoklas 

Oligoklas, 

imd 

OUituner- 

in  Vitien 

Chlorit  und 

Hornblende 

■düofer. 

Graniten 

Hornblende 

im 

und 

in  manchem 

Glimmerdiorit 

Gneisaen. 

Thoufchiefer. 

BnbeUaa 

mit: 

Homl)leß<i«, 

Anorthit  und 

Labrador 

im 

porphyr 


id 


Chlorit 
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Bemerltung:  Die  eben  angegebenen  AssociationBweisen  des  Magnesiaglimmers 
stützen  sich^  wie  oben  schon  bemerkt  worden  ist,  auf  die  Erfahrungen  nnd  Beob- 
achtungen, wie  ich  seibat  sie  seit  einer  Reihe  von  Jahren  gesammelt  habe.  Trotz- 
dem sollen  nnd  können  sie  aber  noch  nicht  ala  gesetzmassig  angesehen  werden» 
da  einerseits  die  Glimm erarten  in  den  verschiedenen  Gesteineu  der  Erdoberflüche 
noch  nicht  biuliinglicb  genau  untersucbt  worden  sind  und  gar  mancher  Magnesia- 
glimmer  noch  als  Kaliglimmer  paradirt  oder  auch  bei  genauer  Untersuchung  ala 
Eisenglimmer  angenommen  werden  \i\iiss  Tind  andererseits  meine  Beobachtungen 
sich  bis  jetzt  nur  auf  die  Glimmcrassociationen  des  europäischen  Mittelgebirges 
erstrecken.  Aber  eben  diese  üngenauigkeit  in  der  Angabe  ist  auch  die  Ursache, 
dass  hier  bei  der  Beschreibung  des  MagnesiaglimmerB  nicht  speciell  angegeben 
werden  konnte,  nach  welchen  Mineralien  diese  Glimmerart  Fseudomorpbosen 
bildet  So  beschreibt  Blum  Pseudomorphosen  des  Glimmers  nach  Korund 
(a  a,  0,  S.78),  nach  Disthen  (III.Nachtr.  S.  SO),  nach  Granat  (a.a,  0.  S.  92) 
nach  Idokras  (a.  a.  0.  S.  92)  und  nach  Augit  (a.  a.  0,  S.  93);  aber  von 
welcher  Glimmerart?  —  Ich  vcrmuthe  nur,  dusa  Mugnesiaglimroer  gemeint  sei. 


Interessante  F und ortö  fiir  gut  ausgebildete  Magnesiagliiimier- 
krystalle  haben  sich  bisjetzt  namentlich  in  den  vesuvischen  Laven 
der  Somma,  den  basaltischen  Tuffen  aa  der  Ehön  und  von  Bilin,  im 
Kalkstein  von  Pargas^  Sala,  Monroe  u,  s.  w.  gezeigt 

2,  Sippe:    Chloride. 


^^^  §,  116.    L  Chlorit  (Weraer). 

^M  [Von  '/X^P^^'  grün,  —  Synoa,:  Ripidolith  nach  G,  Rose»  Lophoit, 

H  Ogküit,"  Helminth,  Talc-CMorite]. 

^P  §.  116a.  Mineralogische  Beschreibung.  Hexagonale  Gestalten, 
äderen  Pyramide  =  106*^  50'  beträgt,  und  unter  denen  hexagonale,  an 
ihren  Seitenflächen  oft  zugeschärtte,  und  zu  fächer-,  kämm-,  wurm- 
oder  wulstformigen  Gruppen  verv^achsone,  Tafeln  und  Blätter  am  meisten 
hervortreten;  ausserdem  aber  auch  sehr  häufig  in  derben,  blättrigen,  schup- 
pigen oder  schieferigen  Massen  oder  endlich  auch  in  feinschuppigem  oder 
rdigen  Anfluge  auf  der  Oberfläche  anderer  Mineralien.  Endlich  ist  noch 
bemerkenswerth,  dass  der  Chlorit  in  Pseudomorphosen  nach  Quarz,  Ortho- 
las,  Turmalin,  Axinit,  Hornbloude,  Bronzit,  Granat,  Vesuviau,  Magnet- 
senerz,  Eisenglanz,  Eisen-,  Fluss-  und  Kalkspath  auftritt,  wie  Blum  in 
einen  Pseudomoi-phosen  und  in  den  Nachträgen  zu  denselben  (so  namenfh 
ich  im  m.  Nachtr.  S,  162,  163,  166,  167  u*  s»  w.)  nacbgewieson  hat.  In 
Richtung  der  hexagonalen  Gmndfläche  sehr  vollkommen  in  dünne,  bieg- 
xe,  aber  nicht  elastisch  biegsame,  Blättchen  spaltbar.  —  Milde;  sich 
Bttig  anfühlend»  —  Halte  ^  1 — 1,5;  spec.  Gewicht  ^  2,78—2,95»  — 
Hau-  bis  schwärzlich-grün;  in  Krystallen  längs  der  Hauptaxe  lauch* 
grün,  quer  auf  dieselbe  aber  hyazinthroth  durchscheineüd;  kn  Eitze  aber 

Crün.    Auf  den  Spaltflächen   perlmutterig,   ausserdem   aber   fettig 
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glasglänzend.     Iii   düuuon  Blftttchen   durcliäichtig   bis  üurch^hemeud. 
Optisch  einaxig. 

§.  116b.  Chemisches  Verhalten  and  Bestand.  Im  Kölbcheal 
Wasser  ausschwitzend.  —  Vor  dem  LOtlirohre  sich  aufblätternd,  weiss  (xtel 
schwärzlieh  werdend  und  bei  j^eringem  Eisengehalte  schwer  und  nur  aa| 
dCüineu  Kanten  ^  bei  stärkerem  Eisengehalte  aber  leichter  zu  einer  mati 
schwarzen  Kugel  sclmielzend.  —  Durch  Salzsäure  kaum,  durch  oonoeiiti 
Schwefekäure  aber  leichter  zei-setzhar. 

Der  Chlorit  ist  wesentlich  eine  Verbindimg  von  Kieselsäure,  llioüeixlej 
Eisenoxydul,  Magnesia  und  Wasser  und  enthält  im  AUgemeinen  26,5  pCtl 
Kieselsäure,  18  -  22  pCt.  Thonerde,  15-28  pCt  Eisenoxydul,  15—22  pCt,| 
Ms^esia  und  10—12  pCt  Wasser.  Ausserdem  scheint  auch  biäweileal 
etwas  Eisenoxyd  in  ihm  vorzukommen;  dagegen  sind  ihm  Alkalien  und] 
ICalkerde  ganz  fremd.  Nach  Kaminelsberg*s  Mineralchemie  (8,  538)  ist 
als  eine  Verbindung  von  Bisilieat  und  Bialuminat  zu  betrachten,  welcher 
die  Formel  (4KSi  +  ß^  Al^)  öH  zukommt;  nach  den  Analysen  von  Varrei 
trapp,  Marignac  und  von  Kobell  dagegen  entspricht  seine  ZusammensetzuDg 
der  Formel  aRSi  =  R^Ü  4-  H». 

§.  116c.    Verwitterung  und  Umwandlung.    Die  Glimmer  i\u\ 
wie  ijn  Vorigen  gezeigt  worden  ist,   schwer  zei-setzbar;   der  Chlorit  no 
viel  schwieriger,  da  ihm  gi-ade  die  Bestandtheile «  welche  eine  Auslauguug 
seiner  Masse  durch  kolilensaures  Wasser  einleiten  oder  herbeiführen  köunteüt' 
—  die  Kalkerde  und  Alkalien  — ,  ganz  fehlen.    Seine  Verwitterung  karrn^ 
daher  zunächst  nur  durch  den  Sauerstoff  eingeleitet  werden,   indem  sich 
dieser  mit  dem  Eisenox)^dule  der  Chloritmasse  verbindet  und  es  aUmählig 
in  Eisenoxydhydrat  umwandelt.     Die  Folge  hiervon,  welche  sich  vorberr 
sehend  auf  den  Spalten  imd  Klüften  der  im  Innern  der  Chloritaggregab 
zeigt,  ist  zuerst  eine  Umwandlung  der  dunkelgrünen  Cliloritfarbe  in  rni^ 
unrein blaugmne,  grüngelbe  und  ockergelbe,  dann  aber  eine  ÄuflockerongJ 
der  Chloritmasse  selbst ,  in  Folge  deren  sie  durch  eindringendes  Wasser  inl 
eine  lose  Aggregation  von  äussei-st  kleinen,  untermischt  dunkel-,  blaa-  imd 
gelbgrünen,  sowie  ockergelben,  Blättchen  und  erdigen  Schuppen  zerMt, 
Diese   scheinbar   erdige   Aggregation,   welche   namentlich   die   Klüfte  desj 
Chloritschiefei-s  (z.  B.  im  Zillerthale)  häufig  mehr  oder  weniger  ausfiillt  ond 
mit  Delessit  oder  Eisenchlorit   oder  auch  wohl  mit  Grünerde  verwechselt 
werden  könnte,  widei-steht  nun  zwar  hartnäckig  lange  Zeit  jeder  weitere« 
Veränderung,  wird  aber  zuletzt  doch  dm-ch  Beraubung  ihi'er  kieselsaurön j 
Magnesia  in  eine  eigenthumliche,  etwas  Magnesia  haltige,  im  frischen  Zö-* 
Stande  schmierige,  im  trockenen  aber  blättiige,  Thonsubstanz  umgewandelt» 
welche  anfangs  blassblaugrün  aussieht,  an  der  Luft  üegend  aber  bald  ockcr» 
gelb  wird  und  eine  Menge  kleiner  Chloritschüppchen  enthält. 
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Die  eben  geschilderte  Verwitterungsweise  habe  ich  mehrfach  an 
dem  Chloritschiefer  des  Ziller-  mid  Gasteinerthaies,  aber  auch  an 
einem  kleinen,  untergeordneten  Chloritlager  im  Glimmerschiefer  der 
Struth  bei  Seebach  am  nordwestlichen  Thüringer  Walde  beobachtet. 
Sie  zeigt  sich  aber  auch  im  Glimmerschiefer  da,  wo  derselbe  Chlorit- 
lamellen  einschliesst.  Das  Endproduct  derselben  war  seiner  Haupt- 
masse nach  ein  Gemisch  von  kieselsaurem  Thonerdehydrat  und  kiesel- 
saurem Eisenoxydhydrat. 

Eine  merkwürdige  Umwandlung  scheint  der  Cldorit,  namentlich  der 
schiefrige,  da  zu  erleiden,  wo  er  in  Gangspalten  von  angewitterten  Horn- 
blendegesteinen auftritt.  Bei  Brotterode  am  Thüringer  Walde  wurde  vor 
einigen  Jahren  ein  Stollen  durch  Glimmerdioritschiefer  geführt,  um,  wenn 
ich  nicht  irre,  Eisenspath  aufzufinden.  Bei  etwa  50  Fuss  Entfernung  von 
tler  Bergoberfläche  stiess  man  auf  einen  schmalen  Gang  von  körnigem  Kalk, 
welcher  das  Schiefergebii'ge  quer  —  von  Süd  nach  Nord  —  durchsetzte 
und  hinter  diesem  auf  mürben  Cliloritschiefer.  Sowohl  da,  wo  dieser 
Schiefer  mit  dem  Kalke  in  Berührung  stand,  als  auch  da,  wo  er  an  dem 
verwitternden  Dioritschiefer  anlehnte,  hatte  er  sein  schiefriges  Gefüge  mehr 
oder  minder  verloren,  war  ziemlich  dicht,  häi-ter  (Härte  =  2,5)  und  unrein 
gelbgrün  geworden  und  zeigte  sowohl  hierdm*ch,  wie  auch  durch  seinen 
chemischen  Bestand,  dass  er  zu  einen,  wenig  Thonerde,  aber  viel  Eisenoxydul 
haltigen,  Serpentin  geworden  war.  Diese  serpentinische  Masse  hatte  eine 
durchschnittliche  Mächtigkeit  von  G  Zoll  und  ging  nacli  der  Mitte  des 
Chloritschiefers  allmählig  in  diesen  über.  —  Es  war  also  in  diesem  Falle 
der  Chlorit  veimuthlich  dadm-ch,  dass  er  aus  dem  vei-wittemden  Glimmer- 
diorite  kieselsaure  Magnesia  in  sich  aufgenommen  und  dafür  Thonerde 
(vielleicht  als  Kali-  oder  Natron-Aluminat)  ausgeschieden  hatte,  in  Serpentin 
umgewandelt  worden.  —  Ob  diese  ümwandlungsart  aucli  an  anderen  Orten 
schon  beobachtet  worden  ist,  ist  mir  nicht  )>ekannt  geworden. 

Leider   konnte   ich   keine  weiteren  Untersucliungen  an  Ort  und 
Stelle  mehr  anstellen,  da  der  gedachte  Stollen  kurze  Zeit  nach  mei- 
nem ersten  Besuche  wieder  verschüttet  wurde. 
Indessen  scheint  aus  Hermann  MüUei's  Beschreibung  (im  Jahrb.  für 
Mineral.  1846.  S.  257  flF.)  der  Serpentingebilde  von  Greifendorf  in  Sachsen 
hervorzugehen,  dass  zunächst  die,  dieses  Seqjeiitinlager  nach  allen  möglichen 
Eichtungen  durchschwärmeuden  und  theilweise  mit  Bruchstücken  von  Gra- 
nulit,  Granit,  Eklogit  und  Strahlstein  gemengten,  Chloritgänge  aus  der  Um- 
wandlung theils  der  Hornblende  und  des  Granates  im  Eklogite  theils  auch 
des  Feldspathes  im  Granulit  entstanden  sein  dürften ;  und  dass  sodann  aus  den 
so  gebildeten  Chloritmassen  durch  Aussclieidung  ihrer  Thonerde  Serpentin  er- 
zeugt worden  ist.  —  Ks  ist  übrigens  diese  Umwandlungsart  des  Chlorites 
in  Serpentin  gar  nicht  unwahrscheinlich,  da  )>eide  Mineralarten  einerseits 

8en  ft,  Felsj^emeni^bei]«.  40 
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in  ganz  eigenthümlieher  AssocmtioD  zu  Ginander  fiteheiit  so  dass  man  woM] 
Chlontma8ö<?n  ohnt*  8orix>iiliiJ,  aber  nur  üeltt^n  oder  auclr  wohl  iiie  Serpentm- 
masson  ganz  ölin*^  Clilorit         sei  es  üi   ihrer  Masse  selbst  oder  doch  in  | 
ihrer  nächsten  Umgebung  —  antriflft,  und  anderoiBeita  beide  auch  chejikb 
nahe  verwandt  sind,    indt^ni  l>eide  aus  Ideselsaurer  V  i    und  Wasderj 

besti^hmi  und  nur  dadurch  unterschieden  sind,  dass  um  it  noch  Tiiou-J 

erde  und  Eiaenoxydul  enthält,  so  dass  mau  denselben  einen  thonerdt^-  mi 
eisenoxydulhaltigen  Serpentin  nennen  bjnnto.  —  Benierkensweiili  ist  daVr 
noch,  dass  Knop  in  dem  Serpentine  bei  WuMheim  in  Sachsen  Bronziti 

—  ein  Mineral,  welches  ebenfalls  in  nahen  Beziehungen  zum  Serpentin  steht 

—  in  lebhaft  grünen,  ausgezeichnet  blättrigen  Chlorit  umge- 
wandelt gefunden  bat* 

§.  116d.     Bildungsweise,    Associationen    und    geologiscl 
Bedeutung.     Es  ist  schon  bei  der  Beschreibung  des  Granates,  TunualinfJ 
Vesuvians,    Orthoklases,    Magnesiagliinmers   und   der  Magnesiahornbleudd^ 
gezeigt  worden,  dass  unter  gewissen  Verhältnissen  aus  diesen  Mineralartei| 
theils  durch  Auslaugung  ihrer  Kaikerde  und  Alkalien  {so  beim  Tunnaliii 
Granat  ujid  Hornblende  theils  durch  Aufnahme  von  Magnesia-  und  Eisen-^ 
oxydulbicarbouat-Lösung  und  dagegen  stattfindende  Ausscheidung  von  Alkali- 
aluminat  (so  beim  Feldspath)   Chlorit  entstehen  kaim;  demi  dafür  sprachen 
die  Pseudomorphosen    des  Chlorites   nach    den   ehengenannten   J'Hiüerahea 
Nun  kommt  aber  dieses  Mineral,  vrie  oben  schon  erwähnt  worden  ist,  aaolj 
in  Pseudomorphosen  nach   Kalkspath  (z.  B.  nach  Sillem  am  BücLenberi 
auf  dem  Harze),   Flussspath    (z.  B*   nach   Blum   bei   Berggiesshübel 
Sachsen),   Eisenspath  (ebendaselbst)   und  Magneteisenerz  (ebendaselbst  m^ 
auch  bei  Fahlun),  sei  eS'  als  blosse  Umhüllung,  sei  es  als  Verdrängung 
masse  der  letztgenannten  Mineralarten,  ja  nach  Blum  sogai*  bei  Zwictaii 
in  Sachsen  als  Versteinemngsmittel  der  Blätter  und  Stiele  von  Nem-opterii 
Grangeri  vor.    Da  nun  alle  diese  Massen  gar  keine  Bestandtheilo  haheu, 
aus  denen  heraus  sich  Chlorit  entwickeln  könnte,  so  folgt  daraus  wobl  va 
selbst,  dass  derselbe  durch  kohlensaures  Wasser,  welches  die  Bestandtiieil^ 
des  Chlorites,    also  namentlich  Magnesia-  und  Eisenoxydulsilicate  in  sie 
gelöst  enthielt,  von  Aussen  her  in  die  Masse  dieser  Minerale  i '        Tioben 
worden  ist,  üidera  sein  kohlensaures  Lösungswasser  die  Bestaiiu  iieserj 

letzteren  Atom  für  Atom,  wo  es  nur  mit  Urnen  in  Berühi-ung  kam,  auä^ 
laugte  und  dafür  die  cMoritische  Masse  an  ihre  leergewordene  Stelle  ein- 
setzte.    Es  fragt  sich  nun  aber  hierbei,    woher  die  Silicate  der  Magüeaiaj 
und  des  Eisenoxydules,  welche  diese  Umwandlung  vollzogen,  gekommen  riadf 
Erklärung:   Bedenkt  man,  dass,  wie  bei  jedem  Silicate,  so  auch  beil 
der  Hornblende ,  dem  Magiiesiaglimmer,  Turmalin  und  Granat  zwei] 
Zersetzirngsstadien   anzunehmen   sind,   in    deren   erstem  das  da 
Sauerstoff  und  kohlensaui^es  Wasser  leicht  lösliche  aus  der  i 
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dieser  Mineralien  entfernt  wird,  während  in  ihrem  zweiten  Zersetzungs- 
stadium erst  das  von  ihrer  Masse  noch  übrige  und  schwerlös- 
liche von  kohlensaurem  Wasser  ergriffen  und  ausgelaugt  wird,  so 
kann  man  sich  ein  Bild  von  der  Entstehungsweise  der  letztgenannten 
Verdrängungspseudomorphosen  entwerfen: 

Die  Mutterminerale  des  Chlorites 
bestehen  aus: 


Silicaten  der  Thonerde,  Magnesia,  Kalkerde,  Eisenoxyduls  und  Fluor. 
Aus  diesen  Bestandtheilen  entmckeln  sich: 


Im  I.  Zersetzungsstadium:  /Dieses  noch  übrige  Thon-Ma- 

die  in   kohlensaurem  Wasser  /  gnesia-Eisenoxydulsilicat    der 

leichter  löslichen  Minerale:  /     Mutterminerale  liefert  das Ma- 

Calcit,  Fluorit,  Siderit  /       terial  zur  Chloritbildung,  wird 

und  aus  dem  letzteren  durch  /         allmählig  und   theilweise  im 

theil weise   Oxydation:    das  /           IL  Zersetzungsstadium  durch 

Magneteisenerz,  /              kohlensaures    Wasser    aufge- 

80  dass  am  Schlüsse  des  ersten            /  nommen   und  endlich  wieder 

Stadiums  von    den   Silicaten          /  als  Chlorit  an  dem  schon  im 

der  Mutterminerale  des  Clilo-        /  ersten  Stadium  entstandenen 

rites  noch  übrig  sind  die  Sili-      /       *  weichen  Zersetzungsmateriale 

cate  der  Thonerde  und  Magno-    /  '              abgesetzt. 

sia  nebst  desEisenoxydules.— / 

So  fremdartig  daher  beim  ei*sten  Blick  diese  Pseudomorphosen  des 
Chlorites  erscheinen  mögen,  so  sind  sie  doch  erklärlich  und  gewissermassen 
gesetzlich,  da  sie  an  Mineralien  vorkommen,  welche  mit  dem  Chlorite  von 
einen  und  denselben  Muttermineralien  abstammen. 

Berücksichtigt  man  nun,  dass  der  Chlorit  mit  allen  denjenigen  Mine- 
ralienarten: 

1)  aus  denen  er  selbst  entstehen  kann, 

2)  welche  mit  ihm  gleiche  Mutterminerale  haben, 

3)  welche  schon  von  ihrem   ersten  Ursprünge  an  mit  seinen  Mutter- 
mmeralien  in  Verbindung  stehen, 

4)  welche  aus  seiner  eigenen  Zersetzung  oder  Umwandlung  hervorgehen 
können, 

in  Association  stehen  muss  oder  kann,   so  ist  in  der  That  sein  Verbrei- 
tungs-  und  Associationskreis  ein  fast  unabsehbarer ;  denn  er  erscheint  dann 
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Deleasit. 


in  Association 
mit 


solnen  Multerminerftli«;!! : 
Turroalin. 


Hornblende, 

und  deren 

Bronzit, 

Oenosten : 

Magnosia- 

Ortboklus. 

glitniiior, 

^  Oygokla«, 

Epidot, 

Albit, 

Granat, 

Kaliglitimier. 

Vesuviaii, 

Quarz. 

Strahlsteiu, 

den    Zeriettaagamineraldn 
teiüflr   Vtitterinineralo    and 
deren  Umwandlungen: 
EiaeDglanZj 
Magneteisen- 
erz» 
Titaneiaeu, 
liutü  nnd 
aus  Ei^^fl  ver- 
schiedener 
Art. 


I einen   eigenen  üjQ' 
wandlangs*  and  Z^r 
setxnngtprodnoteB  r 
Eisenoiy^i, 
(Magnesit?) 
Serj^entin, 
(Speeksteiiii 


i 


I 

4 


Kaolin, 

Quarx, 

Caldt, 

Magnesit, 

Dolomit, 

Fluorit, 

Siderit, 

Speckstein, 

Talk. 

Rechnet  man  die  Aügitgesteme,  welche,  wenigj^tens  uach  den  bis  jetzt 
gemachten  Erfahrungen,  keinen  Chlorit  produciien  können,  ab,  so  giebt  ts 
nach  der  eben  anfgestellten  Uebersicht  fast  keine  Erdrindemiiasset  welcli^ 
nicht  irgend  ein  Quantum  Chlorit  enthielte.  Am  häufigsten  aber  ist  er  in 
denjenigen  Felsaiten  ?a\  finden,  welche  reich  an  Magnesiagliininor,  Magnesia- 
horablende,  Granat  nnd  Sei*pentin  smd.  Am  treuesten  jedoch  scheinen  ümi 
miter  allen  seinen  Gefiibrten  der  Magnesiaglimmer,  Talk,  Ser}>entin,  StraU- 
steiiit  Almandin,  Tiu-malin^  Magnesit,  liutil  und  das  Magneteisenerz  tu 
sein;  denn  mit  diesen  Mineralien  erscheint  er  am  häufigsten  nicht  nur  iu 
der  Masse  von  Felsarteu,  sondern  auch  im  Gemenge  auf  untergeordneteu 
Lagern  oder  zu  Drusen  und  Gruppen  verbunden  auf  Gängen  und  Drasea- 
räumen,  sei  es  nun,  dass  er  das  Bett  für  diese  seine  Begleiter  bUdet;  sei 
es,  dass  er  sie  mit  seinen  zai"ten  Schuppen  überrindet  oder  gar  in  das  Inner« 
ihrer  Masse  eindringt. 

Trotz  dieses  gewaltigen  Verbreitungskreiaes  nimmt  indessen  dei*  Chlorit; 
als  wesentlicher  GomeugtheU  nur  einen  geringen  Antheil  an  dem  Auf- 
baue von  Pelsarton;  demi  sieht  man  davon  ab,  dass  er  hio  and  da  fuvM 
allein  oder  im  Gemenge  mit  etwas  Quarz  den  —  in  den  Alpen,  Seaiidi* 
navien  und  am  Ural  allerdings  in  bedeutenden  Massen  auftretenden  — 
Ohio  ritschiefer  und  dami  noch  im  undeutlichen  Gemenge  mit  Qaarii 
Hornblende  und  etwas  Feldspath  manchen  Thonschiefer  bildet,  su  tritt 
er  in  keiner  bedeutenderen  Felsart  weiter  als  wesentlicher  Gemongtbeü  auf, 
sondern  höchstens  nm-  als  Stellvertreter  von  Magnesiaglimmer  im  Onuiit. 
Gneiss  und  Glimmerschiefer,  oder  vom  Talk  in  manchem  Talkschiefer  iiijJ 
Protogin  der  Alpen. 

g.  117,    2)  Delessit 
[Synon.:  Eisenchlorit.  —  Chlorite  fernigineuse  nach  Delesse.J 

a.  Mineralogische  Beschreibung:   Feinblättrige,  schuppige  ixleJ 
auch  bl&ttrig-strahligfaserige  Aggi^egate,  welche  m  den  BlasenrÄumeu  uni 
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Spalten  voü  3kIelaph\Ten  und  KalkdioriU^n  theils  vollstöndige.  Cinicentrisch- 
s€halige  rnler  strahligfaseiige  Kugeln  und  Mandeln,  tlieils  Uebenilg«*  und 
Rinden  auf  den  Kugi^ln  und  Mandeln  andei*er  MiuentUen«  theik  uucli  bto8 
feiüschuppigp  Krusten  au  den  Wänden  der  Blasen-  und  Spalteni"är»)e  bilden. 
Halle  =  2— 2,ö;  spec.  Gew.  =  2,89.  Oel-  bis  schwärzlichgrön »  i\h 
Pidver  graugiün  in's  Weistaliehe;  matt  bis  etwas  waclisgWnzend. 

K  Chemische»  Verhalten  nnd  Bestand.  Vor  dem  Lötliruhre 
kaum  und  nur  an  den  Kanten  schmelzend.  Im  Krdl)clieii  Wasi^er  aus- 
schwitzend und  braun  werdend.  Von  Salzsäure  leicht  mit  ^^«dhhianner 
Farbe  und  nnter  Abscheidung  von  Kiesekäui'e  ^ersetzbar. 

Er  besteht  nach  Delesse  aus  SO^oö—Sl^o?  KieseMnre,  1;j,  i*  iö,25 
Phonerde,  17,54  Eisenoxyd,  12,23— 10,i-!  Magnesia.  15j2  Eisenoxydul, 
>,45  — 3jo  Kaikorde  und  11,55—12,67  Wasser  nnd  liisst  sich  nach 
ammelsberg  auf  rlie  chJoritische  Fomiel  2  (K^  Si -f  i^  Si) -f- *'>  H  zurück* 
nhren* 

c.  Bildung  und  Associationen.  Wie  schon  bei  der  Kallithou- 
bornldendo  oder  basaltischen  Hornblende  angegeben  worden  ist,  m  int  der 
)ele«9it  höchst  wahj*scheinlich  ein  Ümwandlungspiodtu^t  derselben;  denn  er 
findet  sich  vorherrschend  in  solchen  Gesteinen,  welche  diese  Honiblendo- 
rt  entlialten.  Am  meisten  tritt  er  in  dieser  Weise  in  ilen  Kalkdioiiteji 
iiid  Melapliyren  auf,  wie  oben  schon  bemerkt  worden  ist,  Oh  er  nun  aber 
ach  das  färbende  Mittel  der  Diabase  bildet,  wie  man  oft  annininit,  odei' 
Grunerde  das  Pigiuent  ist,  das  ist  noch  unentsi-liieden.  Wahrschein- 
Scher  ist  das  letztere,  da  in  den  Diabasen  Augit,  welcher  bekanntlich  das 
lauptrauttemiineral  der  Grünerde  bildet,  als  Gemengtheil  auftritt. 
Anhang:  Mit  dem  Delessit  ist  nicht  zu  verwnchsehi: 
1)  Die  Gnlnerde  oder  Seladonit  (Green  Eaith),  derbe,  im  Bruche 
erdige  Massen,  welche  als  Ausfiillungen  oder  Ueberzüge  von  Blasen- 
r^mien  augitischer  und  kalkamphibolischer  Mandelsteine,  nament- 
lich aber  der  basaltischen  Maudelsteine  und  Tufte,  oder  auch  alin 
Pseudomoi'phoRen  nach  üralit  oder  Augit  im  Angitporphyr  auf- 
ti-eten,  öl-  bis  schwärzlichgnm,  matt,  fettig  anzuffihlen  sind  und 
etwa^  an  der  Zunge  kleben.  Härte  =1—2;  spec.  Gew.  2,8— 2, f». 
Vor  dem  Löthrohre  zu  schwarzem,  magnetischen  Glas<3  schmelzend. 
Durch  kochende  Salzsäure  erst  gelb,  dann  farblos  wenlend  und  endlich 
unter  Abscheidimg  von  Kieselpulver  vollständig  zersetzbar.  —  Sie  be- 
steht nach  Delesse  aus  51  KieseLsäure,  7  Thonerde,  21  Kisenoxydul, 
6  Magnesia,  6  KaU,  2  Natron  und  fast  7  Wasser  und  lasst  aidi 
auf  die  Formel  R  Si^  +  H  reduciren.  —  Jedenfalls  ein  Zorsetzung»- 
product  des  Augites  und  der  Kalkhornblende. 
?)  Der  Glaukonit:  kleine,  runde  Knöllchen  und  K^mchen,  welche 
in  Sandsteinen,  Mergeln  und  Kalk^inen  eingewachsen  sind  oder 
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auch  lockere  bi^  erdige  Ag^Tet^^ate  ni  i  id  den  Qcbildea 

Kieid^gruppe  darstdien»  öl-  bis  sdr  *  sind  und  wesentlich 

ans  einem  wasserhaltigen  Eisenoxy<lulsilicat  l)efitebtT  welchem  meist  1 
5—15  pCi  Kali  und  auch  wohl  5—19  pCt.  Thonerde  beige- 1 
mengt  Bind* 

VIL  Gruppe:   Magnesite. 

(Serpentine.) 

§.  118. 

a.  Allgemeiner  Charakter:  Deutlicli  oder  undeutlich  krys 
liniache,  vorherrachend  in  derben,  theils  blättrigen  oder  blättrig] 
stengeligen»  theils  körnigen  oder  scheinbar  dichten,  MassenJ 
auftretende,  unrein  (graulich-,  gelblich-,  grünlich-  oder  auch  röthlich-)) 
weisse,  graue,  gelb-  oder  unrein-grüne,  bald  glänzende,  bald  matte,  mildöj 
Silicate,  welche  wesentlich  aus  kieselsaurer  Magnesia  und! 
Wasser  bestehen;  vor  dem  Löthrohre  sich  hart  brennen  und  fast! 
unschmelzbar  erscheinen,  mit  Kobaltlö^uug  erhitzt  Idass  rosenroth  wei'denH 
in  Samen  nur  xum  Theil  veränderlich  sind;  eme  Halte  =^  1  —  3,5  zeigeuj 
und  ein  spec.  Gewicht  =^  2,5-2,8  besitzen* 

b)  Da  alle  hierhergehörigen  Minerale  in  Päeudomorphosen  nach  anderen  1 
Mineralien,  welche  Magnesiasüicat  enthalten,  auftreten,  so  namentlicli  naclij 
Hornblende,  Augit,  Enstatit,  Strahlstein,  Magnesiaglrmmer,  Chlorit,  Tnr-] 
maliu,  Granat,  PjTop,  Staurolith  und  Olivin,  so  sind  sie  w^oM  alle  als  dia 
letzten  Zersetzungsproduct^  dieser  Mineralien  zu  betrachten.  Da  sie  ab 
auch  in  Pseudomorphosen  nach  Mineralien  aufti'eten,  welche  nicht  die 
standtheile  zu  ihrer  Bildung  enthalten,  so  in  den  Formen  von  Orthoklai«,| 
Topas,  Chiastolith,  Andalusit,  Disthen,  ja  zum  Theil  selbst  von  Qnaiz  undj 
Baryt,  so  ist  anzunehmen,  dass  sie  auch  durch  Wasser,  welches  kieselsau 
Magnesia  in  kohlensaurer  Lösung  enthielt  und  sich  in  die  Masse  dieser^ 
Mineralien  eindrängte,  erzeugt  worden  sind. 

Aber  eben  darin,  dass  sie  vorherrschend  als  die  letzten,  also  nicht] 
weiter  durch  die  gewöhnlichen  rmwandlungsagentien  veränderbaren,  Rück- 
stände von  Magnesiasilicat  haltigen  Mineralien  anzusehen  sind,  liegt  auch 
der  Grund,  warum  sie  selbst  nun  unter  den  gewöhnlichen  Verhält- 
nissen keiner  weiteren  Umwandlungen  fähig  sind.  Schon  der  1 
Völksausdruck:  „Todtes  Gebirge",  womit  man  in  den  Alpen  die  an  jeder 
Erdkrumenbildung  und  Pflanzendecke  leeren  Felsmassen  des  Talkschiefeil 
und  Serpen tines  bezeichnet,  drückt  diese  ünempfindlichkeit  der  Magnesite 
gegen  die  Angrifie  der  atmosphärischen  Umwandlungsagention  aus.  Üini 
doch  müssen  sie  zersetzbar  und  in  Quarz  und  Talkspath  (MagnesiacarboDat) 
umwandelbar  sein,  wenn  Kohlensäure  und  Wasser  lange  Zeit  auf  sie  ein- 
wirken kann;  denn  auf  Klüft-en  und  Höhlungen  ihrer  Felsmasseo,  z,  B.  des 
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Brpentiüeö,  zeigen  bieh  Wandungen  ihrer  Masso  selbst  nicht  nur  ♦^ntiiirbt 
3nd  miii^bp,  sondern  hie  ußd  da  auch  mit  Drnsen  von  Quarz  und  TalKspath 
besetzt.  —  Ausserdem  scht^inen  auch  vitriolescii-ende  Eisenkie«o  wenigstens 
auf  den  Serpentin  in  der  Weise  zersetzend  einzuwirken,  dass  schwefelsaure 
Magnesia  aus  ihnen  entsteht,  da  Quellen,  welche  aus  ihren  FelsmaBseo 
hervortreten,  dieses  Salz  oft  in  reichlicher  Menge  gelöst  enthalten. 

Ihrer  Al)sULniraungsweise  gemäss  erseheinen  sie  vorherrscbend  in  Asso- 
ciation mit  Turmalin,  Granat,  P}TOp,  Hornblende,  Magnesiaglmmier,  Cldorit 

ad  Olivin  und  ausserdem  mit  den  übrigen  Zersetzung?-  und  Umwandlungs- 
producten  dieser  ihrer  Mutterniinerale.  Tor  allen  aber  zeigen  sie  sich  am 
häufigsten  im  Verbände  mit  Magneteisenerz»  körnigem  Kalk,  Dolomit, 
JitterBpath  und  Chlorit, 

Zu  ihnen  gehören  der  Talk  mit  dem  Specksteine  und  der  Serpentin. 

§,  119.    1)  Talk  oder  Steatit 

[Der  Name  Talk  soll  nach   Einigen  aus  dem  Schwedischen,   nach 
Anderen  von  dem  arabischen  Talk  abstammen  \  Steatit  aber  stammt 
vom  griechischen  (xreap,  Talg,  ab  mid  bezieht  sich  auf  das  fettige 
Auitihlen  dea  Minerals.  —  Synon,:  Speckstein  und  Topfstein  z.  Tb,, 
Soap-stone,  venetianische  Kreide  etc.] 
rg*  119a.   Mineralogische  Beschreibung:   VorheiTschend  blättrige, 
Jörnigbhittrige,  strahl ig-blätfcrigstengelige,  kiimimscbahge,  schuppige  Aggre- 
ate  oder  auch  sehiefrige  bis  fast  dichte  Massen,  seltener  sechsseitige  oder 
Rhombische  Taftin  uod  Blätter;  ausserdem  in  Pseudomorphosen  nach  Pyrop, 
Augit,  Homldende,  Magnesit,  Ortboklas,  Disthen  imd  Chiastolith,     (Ygl. 
hierzu  Blum^s  Pseudom.  S.  108  ft".  und  L  Nachtr,  S.  ti4  ff,  und  R  Nachtr. 
S,  47  f.)  —   Die  entweder  rhombischen  oder  monoklinischen  Tafeln  in  der 
Richtung  der  Tafelflächen  sehr  vollkommen  in  durchsichtige,  biegsame  La- 
mellen spaltbar.    Sehr  milde,  geschmeidig  und  stark  fettig  anzufalilen.  — 
Härte  =  1;   spec.  Gew.  ==  2,69— 2,eo.   —   Vorhen*schend  grnnlichweiss, 
apfelgrön  oder  auch  graulich  ins  Grüne  und  Gelbliche,   ausserdem  auch 
gelbüchweiss,  selten  farblos;  äusserlich  wachsglänzend,  auf  den  Spaltflächen 
aber   stark  perlmuttier- ,  hei   aufFaUendcm  Lichte  sogar  silberig  glänzend. 
Durchsichtig  bis  undurchsichtig;  in  dünnen  Lamellen  optisch  zweiaxig  mit 
aem  Axenwinkel  von  7^  24'.  —  Pulver  weiss. 

§,  119b.  Chemisches  Verhalten  und  Bestand.  Vor  dem  Löth- 
rohre  stark  leuchtend  und  sich  zuerst  aufblätternd,  dann  aber  so  hart 
werdend,  dasa  er  am  Stahle  funkt,  aber  nicht  schmelzend.  Mit  Kobalt- 
^JöBung  geglüht  blassröthlich  werdend.  —  In  Säuren  imzersetzbar  sowohl 
^feror  wie  nach  dem  Glühen.  Nach  den  äusserst  genauen  Untei^suchungen 
^fecheerers  kommt  dem  Talke  die  Fonnel  Mg^  Si^  +  xH,  m  welcher  x 
P^gewöhnlich  |  bis  |  beträgt,  zu.     Hiernach  enthält  er  62,6 1  Kieselsäure. 
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.S2»Äi  MiigTiesia  und  4>8H  Wossov,  odi\i:  ül,»  Kie^lBänre,  32, i  Magnesia 
und  0,1  WaHser,  wozu  c»ft  noch  1—5  pCL  Kis4?iRMyilul  al«  Sf^ll Vertreter 
der  Magnesia  und  bisweilen  auch  0,ö  -2  pCt.  TliciiM-^de  alb  theilwoise  Ver-* 
treterin  der  Kioselsamn  kommt  Früher  hielt  man  ihn  fiir  wa.s.^rfi'eir 
Delesi^c  aber  hat  nachgewiesen,  dass  aller  Talk  etwa  5  pOt.  Wa«?«er  ent- 
hält, welcheg  er  aber  emt  bei  sehr  starkem  Ghllien  freigiebt. 

'§.  llOe.  Uniwaiidlungen,  Aösociationen  aud  g»'uiu^i.Nr[ji- 
Bedeutung,  Wie  oboii  ^cboii  auyegebcij  worden  ist,  »o  bildet  der  Talk 
theils  Ümwaudliings-Ptieudaniorphosen  nach  Pyrop,  Granat,  Augit  und 
Homblcndö,  auch  nach  Ma<:i  '  ^]i  (nach  ßluni  am  wilden  Kreuzjocli 
im    ZillerLbalo),    theib    Yej«i  --rsoudumotphosen    nach    Orthokliki, 

Chiastolith  und  Disthen.  Die  ei'8tei*en  erscheinen  als  die  nicht  mehr  wandel- 
baren RiickHtände  aasgelaugter  Magnesia  haltiger  Silicate;  die  zweiten  aber 
sind  Prodiicte,  welche  walirscheiiüieli  dmch  den  Kinlluss  von  Gewäsöeni, 
welche  Magnesiabicarbonat  gelöst  enthielten,  auf  den  AUsaligehalt  von  Ortho- 
klas und  Disthen  entst^mden  8uid.  Weil  er  imn  aber  als  eiji  ITmwandlungs- 
product  der  eben  genanntini  Magnenia  haltigcu  Silicate  xu  betrachten  ist. 
HO  kann  seine  Masse  erst  tlami  ganz  rein  sein  imd  der  oben  angegebenen 
chemiöchet»  Formel  entsprechen,  woim  die  Masee  Beiner  Miitternn'uenile  vo« 
allen,  uicht  zur  Talkbildung  gehörigen,  Beätandtheilon  durch  Aus- 
laugung befreit  worden  ist,  wenn  also  mit  anderen  Worten  der  Rückstand 
Boiner  umge^vuudelten  Slutterminerale  zur  Bildmig  von  uonmilem  Talk  reif 
geworden  itt  So  lange  demnach  diese  Auslaugung  nicht  volisiändig  s-tatt- 
gefunden  hat,  erscheint  die  Masse  des  Talkes  auch  noch  venuireiaigt  nament- 
lich von  den  schwer  auslaugbaren  Bestandthoilen  seiner  Mutterminerale, 
namentlich  von  Thoaerde  mid  Eisenoxydld,  oder  auch  wohl  von  über- 
schüssiger Kieselsäure,  und  so  lange  ist  auch  der  Talk  selbst  noch  unreif 
und  wandelbar.  Dies  ist  vor  allem  der  Fall  bei  dem  Talkschiefer. 
Dieser,  welcher  in  der  Regel  neben  einem  Kieselsäuregehalte  von  &1  big 
57  pCt,  einem  Maguesiagehalte  von  28  —  30  pCt.  und  6  —  7  Wasser,  noch 
4 — 6  pCt.  Thonerde  und  1 — 4  pCt.  Eisenoxydul  besitzt,  kann  durch  Ver- 
witterung so  lange  noch  Ei8eno\7d  und  Tlion  bUden,  bis  seine  "Normal- 
masse  rein  geworden  ist;  der  reine  Talk  aber  kann  sich  unt^r  den  ^ewöh»- 
liehen  Verhiiltiiissen  nicht  weiter  zersetzen, 

Diesc^r  ächte  Talk  nun  zeigt  sich  am  meisten  theils  m  >  «i  \v;iciiM!iJi;, 
theils  in  Mengimg  mit  solchen  Minemlien,  welche  gleich  ihm  Zersetxungs* 
oder  ümwandlungsproducte  von  Granat,  Augit  und  Hornblendo  sind,  iko 
mit  Chlorit  und  Glimmer,  mit  Stam'olitii  und  Cyaiüt,  mit  Serpentin,  kßr- 
nigem  Kalk  und  Dolomit,  mit  Apatit  imd  Magneteisenerz,  mit  Qunrz,  ]\i 
auch  mit  Zmnerz  und  Fluorit. 

In  seiner  geologischen  Bedeutung  steht  er  weit  iiinior  .seiueii  \tx- 
wandten,  dem  Chlorit  und  Magnesiaglimmer,  zmiick;  denn  abgesehen  davon, 
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dass  er  hie  und  da  —  z.  B.  in  den  Alpen  —  nicht  unbedeutende  Abla- 
gerungsmassen von  Talischiefer,  (dessen  Massen  indessen  aus  dem  eben 
angegebenen  Grunde  häufig  nur  den  Namen  von  Talk  tragen,  in  der  That 
aber  nichts  weniger  als  Talk  sind),  bildet,  tritt  er  in  keiner  anderen  Fels- 
art als  wesentlicher  Gemengtheil  auf,  nicht  einmal  in  dem  Pi'otogin,  dessen 
vermeintlicher  Talk  nichts  weiter  als  Chlorit  ist.  Dagegen  findet  man  ihn 
häufig  in  kleinen  blättiigen  Aggregaten  als  unwesentlichen  Gemengtheil  in 
glimmer-,  chlorit-  und  homblendehaltigen  Gesteinen,«  sowie  im  Serpentin 
und  Dolomit  eingewachsen;  oder  auch  in  untergeordneten  Lagern,  welche 
dann  oft  den  Sitz  von  Staiu'olith  und  Disthen,  Strahlstein,  Asbest  und 
Granat  bilden;  oder  endlich  noch  auf  Erzlagern,  namentlich  von  Magnet- 
eisenerz, Kupferkies  und  Bleiglanz. 

Interessante  Fundstätten  des  Talkes  bietet  namentlich  der  Grainer  im 
ZiUerthal  (wo  schöner  apfelgiiiner,  silberglänzender  Talk,  mit  wohlausge- 
bildeten Apatitkiystallen  auftritt),  dann  Sala  und  Fahlun  in  Schweden. 

Nichts  weiter  als  eine  Abart  des  Talkes  ist: 
§.  120.    2)  Der  Speckstein. 
[Synon.:  Steatit;  spanische,  J)rianconer  oder  venetianische  Kreide.] 

§.  120a.  Mineralogische  Beschreibung:  Scheinbar  amorphe, 
aber  unter  der  Loupe  noch  krystallinisch  erscheinende,  theils  in  Ueber- 
zügen,  theils  in  nieren-,  knollen-  oder  kugelförmigen  Körpern  oder  einge- 
sprengten Kölnern  (und  Blättchen)  auftretende  Massen  oder  auch  Pseudo- 
morphosen  nach  sehr  verscliiedenen  Mineralien,  so  namentlich  nach  Augit, 
Hornblende,  Magnesiaglimmer,  Granat,  Vesuvian,  Staurolith,  Turmalin, 
Spinell,  Topas  (Chiastolith,  Andalusit,  Ortlioklas?),  Skapolith,  Quarz,  Do- 
lomit, Barytspath  u.  s.  w.  (Vgl.  hierzu  Blume  Pseudom.  S.  110.  114. 
115.  129—137  und  I.  Nachtr.  S.  67—76;  III.  Nachtr.  S.  140.)  —  Mit 
unebenem  und  splitterigem  Bruche;  mild;  sehr  fettig  anzufühlen,  aber  nicht 
an  der  Zunge  klebend.  —  Häi-te  =  1  —  1,5;  spec.  Gew.  =  2,6—2,7  8.  — 
Vorherrschend  unrein  gefärbt,  namentlich  graulich-,  gelblich-  oder  röthlich- 
weiss,  oder  auch  gi'au,  grün  oder  roth;  äusserlich  matt,  im  Kitze  aber 
schimmernd  bis  glänzend;  nur  an  den  Kanten  durchscheinend. 

§.  120b.  Chemisches  Verhalten  und  Gehalt.  Im  Kölbchen 
Wasser  ausschwitzend;  vor  dem  Löthrohr  sich  so  hart  brennend,  dass  er 
Glas  ritzt  und  funkt;  dabei  sich  bisweilen  zuerst  schwärzend  (von  beige- 
mischter organischer  Substanz  [?]),  dann  wieder  weiss  werdend.  Mit 
Kobaltsolution  blassroth  werdend.  —  Durch  Säm-en  nicht  zersetzbar;  jedoch 
soll  ihn  kochende  Schwefelsäure  angi-eifen. 

Mit  dem  Specksteine  ist  es  gerade  so,  wie  mit  dem  Talke.  Da  auch 
er  in  den  allermeisten  Fällen  als  der  letzte  Kückstand  ausgelaugter,  Magnesia 
haltiger,  Silicate,  namentlich  der  Hornblende  und  des  Augites,  zu  beträchten 


Ai8odatioti«D  and  g<?ologij»che  Ocuruiun^^  de«  Sptcl 


ist,  80  etticliGmt  er,  wio  der  Tülk,  b  der  Kegel  mehr  od^r  weniger  \fntt^ 
reinigt  diirch  die  schwer  aiislaugbarcD  Bestandtheile  seiner  MotteiTninerale,^ 
aameuUich  durch  etwas  Thouerde  and  Einenoxydul.     Im  ganz  reinen  Zu 
stände  aber  ist  er  nach  Ranimelsborg  (a,  a.  0.  S.  51C)  als  oine  Ver-1 
bindnng  von  einfach-  und  zweifach-kieselsaurer  Magnesia, 
betrachteu,  welche  in  100  Theilen  62^60  Kieselsäure,  32,62  Magnesia  Uüä 
4,88  Wasser  enthält  und  die  Fonuel  3Mg*Si«-f  4H  beanaprucht. 

§♦  120c..  Associationen  uiid  geologische  Bedeutung,  Ob 
gleich  der  »Speckstein  nirgends  als  wesentlicher  tiemeugtheü  einer  Feli 
auftritt  und  auch  für  stich  allein  keine  selbständigen  Erdrindemassen  von 
irgend  einer  Bedeutung  zusammensetzt,  ßo  ist  er  doch  als  da^  letzte,  nielH 
weiter  veränderliche,  Zersetzungsproduct  aller  Magnesia  reichen  Sili-j 
cate  Ton  Interesse.  In  Folge  dieser  Abstammung  findet  er  sich  nun  auch 
am  meisten  in  der  nächsten  Umgebung  aller  derjenigen  Mineralraassen,! 
durch  deren  Auslaugung  er  entstehen  kann,  so  namentlich  der  Augit,  Hom-; 
blende,  Magnesia  und  CTilorit  haltigen  Gesteine,  sei  es  nun  als  Pseudo 
morphose  nach  diesen  Mineralien,  oder  in  Knöllchen  und  Körnern  mit  den-' 
selben  geraengt  o<ler  auch  wohl  als  Ueberziige  auf  Klüften  oder  endlich 
auch  als  Einlagenmgsmassen  zwischen  den  Gesteinen  derselben.  Eins  der 
interessantesten  Vorkommnisse  in  dieser  Art  ist  das  Specksf'^  i  ^  welches 
auf  der  Grenze  zwischen  Glimmerschiefer  und  Granit  bei  '>  |  ;^,runt  öst- 
lich von  Wunsiedel  im  Fichtt^lgebirge,  auftritt.  Dasselbe  lagert  nach  Nauck 
(Poggend.  AnuaL  75,  S.  129)  so  mitten  zwischen  Thon-,  Glimmerschiefer, 
Grüustein  und  Dolomit  und  „frisst  denselben  so  allseitig  an,  dass  das  ihnie 
dem  Laien  als  ein  grossartiger  Faulungsprocess  erscheint,  welcher  das  Ge- 
birge allmählig  ergriffen  hat.**  Von  ganz  besonderem  Interesse  in  diesen) 
Specksteinlager  sind  die  ganz  vollendeten  Afterkrystalle  des  SpecksteLiiöä  j 
nach  kleinen,  vollständig  ausgebildeten  Bergkryatallen  und  Braunspatb-H 
rhomboedern.  ~ 

Bf*m erkling:  Die  Mächtigkeit  dieses  Speckateinlagers  wechselt  Fehr,  hat  ftbcr  b<;i 
einer  durchschnittlichen  Müchtig'keit  von  6  Fnss  eine  weßt-östHche  AnsdehoUDf 
von  etwa  280  Lachtem  nnd  einen  Querychnitt  von  etwa  150  Lachtem. 

Da  nun  der  Speckstein  auch  Pseudomorphosen  nach  anderen  Mine- 
ralien, welche  kein  Magnesiasiücat  enthalten,  so  nach  Topas  auf  Zinnstein- 
gängen bei  Ehrenfriedersdorf,  nach  Spinell  im  Fassathal  oder  nach  Baiyt- 
spaüi  u,  s.  w.,  bildet,  so  ist  mit  Bischoff  anzunehmen,  dass  der  Speckstein  , 
in  vielen  Fällen,  älmlich  dem  Talk,  durch  Gewässer,  welche  Magnesiasihcal  | 
gelöst  enthielten,  gebildet  worden  ist  Höchst  walirscheinlich  ist  dies  aocb 
der  Fall  mit  den  —  dem  Feuersteine  ganz  ähnlichen  —  SpecksteinknoUa. 
welche  bei  Kittelsthal  unweit  Eisenach  in  einem  Gypsstocke  der  Zechsteiu- 
formation  auftreten  imd  jedenfalls  aus  der  Zei-setzung  de«  in  der  Näh* 
dieses  Stockes  lagernden  Magnesiaglimmer-  oder  Dioritschiefers  entstanto 
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sind  (Vgl.  oben  die  Beschreibung  des  Gypses  (§.  63)  und  meiner  Abhand- 
lung üi  der  geol.  Zeitschrift.  1861.  S.  260—176.). 

Bemerkenswerth  erscheint  es  indess,  dass  ga/  manche  sogenannte 
Speckstein-Pseudomorphosen  nicht  aus  Speckstein,  sondern  aus  Kaolin 
bestehen  und  dass  man  darum  nur  mit  Vorsicht  von  diesen  Pseudo- 
morphosen  reden  muss.  Gewiss  ist  es,  dass  man  namentlich  solche 
aus  Kaolin  bestehende  Aflerkrystalle  nach  Feldspath  und  anderen 
Thonerdesilicaten  fax  Specksteüigebilde  gehalten  hat. 

§.  121.  3)  Serpentin. 
[Von:  Serpens,  Schlange,  sei  es  nun  wegen  seiner, mancher  Schlan- 
genhaut ähnlichen,  Färbung  oder  weil  man  früher  glaubte,  dass  er 
ein  gutes  Mittel  gegen  Schlangenbiss  sei.  Synom :  Ophit  (griech. 
Namen  von  Schlange),  Chiysotil  z.  Th.;  Pikrolith;  WilHamsit;  Bo- 
wenit.] 

§.  121a.  Mineralogische  Beschreibung:  Vorherrschend  derbe 
Massen  mit  (krystallinisch)  körnigem,  undeutlich  faserigem  oder  dichtem 
Gefüge;  femer  eingewachsene  oder  eingesprengte  Trümmer,  Platten  und 
Adern;  femer  nach  Blum  u.  a.  in  Pseudomorphosen  nach  Spinell,  Horn- 
blende, Glimmer,  Strahlstein,  Diallag,  Enstatit,  Augit,  Olivin,  Granat, 
Pyrop,  Magnesiaglimmer,  Chondrotit,  ja  sogar  auch  nach  Feldspath  (in  gut 
ausgebildeten  Krystallen  im  Felsitpoi-phyr  zwischen  Predazzo  und  Moena 
im  Fassathal);  endlich  auch  nach  Haidinger  in  undeutlichen  rhombischen 
Krystallen. 

Scheerer  hält  selbst  die  Pseudomorphosen  nach  Olivin  bei  Snamm  für 
wirkliche  Krystalle.  Aber  Tamnau  beschreibt  (in  Poggend.*  Annal.  42. 
S.  466.)  Serpentinkrystalle  von  Armsdicke  und  1^  Fuss  Länge  ,*  welche 
genau  mit  denen  des  Olivins  übereinstimmen  und  zum  Theil  sogar  innen 
noch  unzersetzten  Olivin  einschliebsen  (Poggend.  Annal.  36.  S.  370), 
und  G.  Eoses  Untersuchungen  bestätigen  diese  Afterkrystallbildungen  (Pogg. 
Annal.  82.  S.  511). 

Bemerkung:  Der  Chrysotil,  welcher  im  Allgemeinen  dieselbe  chemische  Zu- 
sammensetzung (Mg^Si*  -f~2H)  hat,  wie  der  Serpentin,  und  parallelfaserige 
Platten  auf  Kissen  und  Spalten  des  letzteren  bildet,  ist  vielleicht  in  der  Kry- 
stallisirung  begriffener  Serpentin  und  steht  zu  dem  letzteren  in  dem- 
selben Verhältnisse,  wie  der  Asbest  zur  Hornblende.    (Vgl.  hierzu  §.  111  3  S.  694.) 

Der  Bruch  theils  muschelig  und  glatt,  theils  uneben  und  splitterig, 
theils  auch  mit  Anlage  zum  Faserigen.  Milde  bis  etwas  spröde.  —  Härte 
=^  3—4;  spec.  Gew.  =  2,5 — 2,7.  —  Vorherrschend  unrein  dunkelgrün 
bis  schwarzgrün,  auch  gelblich,  röthlich  und  bräunlich,  aber  immer  unrein; 
oft  gefleckt,  gewölkt,  geädert  oder  auch  gestreift;  im  Ritze  aber  stets  weiss- 
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lieh  lind  etwaji*  glänzend;  wenigglänzr^xi  \m  matt:  durrlischeiuead  bis  üß- 
durchsichtig.  —  Sehr  wenig  fettig  ari/Ailuhlen, 

§.  121  k  (JhenH^äches  Verhiilttrn  und  Bestand.  —  Im  Kölbchßa 
Wasser  aussdnvifczeiid  und  »ich  scliwärzend.  Vor  deui  Löthrohre  auf  det 
Kohlo  sich  wois»  brennend  und  nur  sehr  schwer  iin  den  dünnsten  Kanten 
Bchmelzond;  mit  l*[toH|>horsiilz  auf  Eisen  reagirend  und  ein  KieBelbkeh^tt  g«' 
bend;  mit  Kobidtt^olution  geglüht  blassroth  werdend,  sohidd  er  nicht  zuviel 
Einen  enthält  -  Dnrclt  Salzsäure  und  noch  leicht-er  durdi  Schwefekäure 
unter  Abscheidung  von  Kiesvtkeldoim  v*illkomiuen  zersetzbar.  Abei'  auck 
wohl  in  KohlentJäure  haltigcm  Wasser  etwas  lösbar;  denn  wie  wäre  er  mnsi 
im  Stande,  so  scliöne  Aui*fi'illuiigspseudomoi7>ho8en  nach  Fehkpathk» 
wie  die  oben  erwiihuten,  zu  bilden?)*  Im  Allgemeinen  hi  der  o^  : 
als  eiiiZweidrittel-Silicat  vun  Magnesia  (Eisenoxydul)  mit  2  AtoJ 
men  Wasser,  welchem  die  Formel  Mg=^Si'^  +  2  H  zustt^^ht,  zu  betrach 
ieu,  80  dass  er  in  100  Theilen  44, 1 4  Kieselsäure  (2  Atome),  42,9  7  Ma- 
gnesia \ß  Atome)  und  12,89  Wasser  (2  Atome)  enthält.  In  der  Eegel  wird 
aber  die  ^laguesia  theilweise  durch  Eisenoxydul  vertreten,  dessen  Mengd« 
gewöhnlich  2  pCt  beträgt,  bisw  eilen  aber  auch  bis  zu  12  pCt.  steigen  kann. 
Bisweilen  zeigen  sich  ausserdem  noch  Spuren  von  Thonerde,  Chromoxyd 
imd  Nickelüxyd,  ja  öftere  auch  von  Bitiuuen. 

§.  120c.    Abarten,    Man  unterscheidet  nameutlich: 

1)  den  edJen  Serpentin,  welcher  schwefelgelb ^^  öl-,  spargel- bis  lauch- 
gnln,  in  seinen  ttachmuscheligen,  glatten  Bruche  wachsartig  schnn- 
mernd  ist  und  gewöhnlich  mit  Kalkstem  verwachsen  erscheint; 

2)  den  gemeinen  Serpentin,  welcher  stets  schmutzig  grün  in  m- 
schiedenen  Nuancen  bis  ziuu  fast  gifmschwarzen,  häufig  auch  gefleckt 
und  geädert  vorkommt,  einen  unebenen,  spUtterigen»  wenig  oder  nicbt 
sclümmerndeu  Bruch  hat  und  ganze  Gebirgsniassen  zusammensetzt. 

§.  121i  Bildung,  Associationen  und  geologische  Bedeu- 
tung. Der  SeiTJOntin  ist  das  richtige  .,todte  Clebirge**  der  Alpenbewohiier, 
da  seine  Felsmasseu  an  ihrer  Oberfächo  in  der  Regel  leer  von  Ei*dkniine, 
kahl  von  Vegetation  sind.  Nur  der  viel  Eisenoxydid  und  auch  Thonerdi? 
haltige  zeigt  auf  seineu  Klüften  eine  Anfangs  violett,  später  blaugnln  ud 
zuletzt  ockergelb  gefilii)te  Venvitterungsrinde,  welche  aus  einem  Oemisclie 
von  Eisenoxydhydrat  und  Tbon  besteht  und  oft  audi  Spuren  vonMs^esia^ 
carbonat  enthält.  Eine  weitere  Umwandlung  aber  lässt  der  Seriientin  auch 
nicht  wahrnehmen,  wemi  er  nicht  etwa  sehr  viel  Eisenkiese  beigemeugt  eutr 
hält.  Ist  dies  der  Fall,  dann  wird  durch  die  bei  der  Oxydation  dieser  Kiese 
frei  werdende  Schwefelsäure  der  SeiTientin  allmähllg  in  Kieselsäure  (OpI) 
mid  schwefelsaiu'e  Magnesia  (Bittrersalz)  zersetzt., 

Wohl  in  den  allermeisten  Fällen  ist  der  Serpentin,  ähnlich  dem  Chloiil 
und  Speckstein,  theils  der  unlösliche  Rückstand  von  ausgelaugten  Magnesia- 
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und  Eisenoxydul-Silicat  haltigen  Mineralien,  so  namentlich  von  Amphibo- 
liten,  Granaten  und  Olivin,  theils  das  Umwandlungsproduct  entweder  von 
Magnesiacarbonaten,  welche  durch  irgend  einen  Process  Kieselsäure  erhiel- 
ten, so  von  Dolomit,  oder  von  Silicaten,  welche  von  löslichem  Magnesia- 
carbonat  durchdrungen  und  dm*ch  dessen  Kohlensäm-e  ihrer  vorhandenen 
Basen  beraubt  wurden.  Zu  denienigen  Mineralien,  welche  bis  jetzt  als 
Mutterminerale  des  Serpentins  bekannt  geworden  sind,  in  deren  Körper- 
formen daher  auch  der  Sei-pentin  auftritt,  gehören  namentlich  folgende: 

1)  der  Olivin,  dessen  Umwandlung  in  Serpentin  schon  oben  bei  der 
Beschreitung  seiner  Metamorphosen  (§.  80)  ausführlich  betrachtet  wor- 

*  den  ist.  —  Rammeisberg  theilt  in  seiner  Mineralchemie  (S.  531) 
Folgendes  über  diese  Umwandlung  mit.  Nach  Hefter  besteht  der 
innere  harte  Olivinkern  der  Serpentinpseudomorphosen  von  Snarum 
aus: 

41,93  Kieselsäure, 
53,28  Magnesia, 
2,02  Eisenoxydul, 
0,25  Manganoxydul, 
4,00  Wasser. 
Mit  Zugrundelegung  von  Scheerer's  Analyse    der   äusseren  reinen 
Serpentmmasse  dieser  Pseudomorphosen   bereclmen   sich   diese   Zah- 
len zu: 

12,12 29,81  Kieselsäure, 

13,16 40,02  Magnesia, 

0,7  7 1,25  Eisenoxydul, 

4,00 0,00  Wasier. 

30,05  Serpentin.  71,08  Olivin. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dass  die  Umwandlung  des  Olivins  in  Serpen- 
tin durch  Verlust  von  i  der  Basis  und  durch  Aufnahme  von  Wasser 
erfolgt: 

2  At.  OHvin  =  Mg*Si2, 

1  At.  Serpentin  =  Mg^Si^  -f  2  H. 

2)  Augit.  Auch  diese  Umwandlung  ist  schon  bei  der  Beschreibung 
dieses  Minerales  (§.  102)  erwähnt  worden. 

3)  Enstatit.        ) 

4)  Hypersthen.  1    ^S^-  ^^  Beschreibungen  S.  659  und  S.  665. 

5)  Diallag  ist,  wie  schon  S,  669  angegeben  worden,  ein  sehr  gewöhn- 
liches Bildungsmittel  des  Serpentins.  Dasselbe  ist  auch  der  Fall 
mit  der 

6)  Magnesiahornblende  (S.  682)  und  namentlich  mit  dem  Strahl- 
steine (S.  694). 


Biltlon^  und  iuieocmUoncii  dc$  ö^i^efituis. 


7)  Nach  Spinell  kommen  bei  Warvrick  in  New^York  und 

8)  nach  Glimmer  bei  Soiiirnurvillo  in  New-York  Psuudomorphosen 
Serpentin  vor.    (V«^l  Blum  I.  Naclitrag  H.  78  und  79.) 

9)  Clilorit  zeigt  am  Thfmnger  Walde,    wie  oben  schon  (S.  721)  m 
wähnt  worden  ist,  Uebergänge  in  Serpentin. 

10)  Pyrop.  Profeüsor  Sandhcrger  hat  mir  Pyroyie  gezeigt,  welche  niil 
einer  Schale  von  Serpentin  uinöchlosseu  waren  orid  deutlich  den  üeber 
gang  in  den  letzteren  zeigten.  Und  dass  überhaupt  Granate  aici 
in  Serpentin  umwandeln  können,  ist  schon  bei  der  Beaehreibung  der- 
selben (70)  angedeutet  worden. 

Indessen  nicht  blos  einzelne  Krystalle,  sondern  ganze  Felsmassen, 
welche  die  ebengenannten  Muttermiuerale  des  Serpentines  in  grosser  Meagi 
enthalten,  zeigen  Umwandhingen  in  den  letzteren.  So  ist  esvoniGabbro 
bekannt,  dass  er  vielfache  Uebergünge  in  Serpentin  zeigt,  z.  B.  hei  Vol- 
persdorf  in  Schlesien.  Ferner  lässt  der  Enstatitfels  des  Radau thales  am 
Harze  sehr  deutliche  Uebf»rgänge  dieser  Art  wahrnehmen.  Ferner  zeigt 
Sandberger  in  semer  schon  beim  Olirin  erwähnten  wichtigen  AbhaDdluag, 
zur  Genüge,  dass  alle  SerpentinOt  welche  Pyrop,  Bronzit,  Chroin- 
diopsid  und  Picotit  enthalten»  aus  Olivingestein  entstanden 
sein  müssen,  da  nur  in  diesem  jene  Minerale  primitiv  vor- 
kommen und  rechnet  dann  zu  diesen  Olivinserpentinen  z.  B.  den  von  Zöbliti 
in  Sachsen ,  den  Bronzit  und  OlivinknoUen  führenden  Serpentin  vom  Peterle' 
stein  bei  Kupferberg  und  den  Serpentin  von  Gurhof  bei  Aggsbach  üi  Oester- 
reich.  —  Ebenso  erwähnt  aber  auch  derselbe  Gewährsmann  in  seiner  geolög. 
Üehersicht  von  Nassau  (S.  65)  die  Entstehung  des  Serpentins  aus 
Diorit  und  giebt  dann  in  seinen  »^nachträglichen Bemerkungen  zumOlivin» 
fela*'  (S.  176)  an,  dass  Ausscheidungen  von  nickelhaltigem  Ma- 
gnetkies fast  charakteristisch  seien  für  die  aus  Hornblemle 
gesteinen  oder  Diabas  entstandenen  Serpentine.  ^  Dass  aber 
auch  Dolomit  und  Chloritschiefer  Uebergänge  in  Serpentm  wak- 
nehmen  lassen,  zeigt  der  erstere  unter  anderem  bei  Rothzechau  in  Scidesieß, 
wo  ein  im  krystalUnischen  Schiefergebirge  auftretender  Dolomit  von  Serpen* 
tintrummem  durchsetzt  wird  (vgl.  oben  beim  Dolomit  §,  66  c),  und  dsr 
Chloritschiefer  bei  Greifendoif  (vgl.  oben  S.  72 1),  An  diesem  letztgenaim- 
ten  Orte  sieht  mau  endlieh  auch  üehergänge  des  Granulites  onJ 
Eklogites  in  Serpentin,  wozu  theÜs  die  Hornblende  und  der  Graiüt, 
theils  der  Glimmer  und  Chlorit  die  Veranlassung  geben.  Die  erstere  dieser 
beiden  Felsarteu  wird  in  den  oberen  Lagen  gmnlichgrau  bis  llchtgiün,  vtir- 
liert  ihre  Härte  und  ihr  kiystallinisches  Gefiige  und  geht  allmähhg  in 
dnen  sehr  weichen  Serpentin  über;  im  Eklogit  ds^egen  nimmt  die  Honi- 
blende  den  Charakter  des  Serpentins  an,   während  der  Granat  unverändert 
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bleibt  oder  sich  mit  einer  Chloritrinde  überzieht.  (Vgl.  Müller  im  Jahrb. 
der  Miner.  1846.  S.  237  ff.) 

Die  eben  mitgetheilten  Beispiele  werden  wohl  hinreichen,  um  zu  zeigen, 
dass  der  Serpentin  in  der  That  wohl  meistens  ein  ümwandlungsproduct 
vorzüglich  von  Magnesiasilicat  haltigen  Mineralien  ist,  welches  dadurch 
entsteht,  dass  diese  Mineralien  ihrer  übrigen  Basen  beraubt  und  mit  Wasser 
versehen  werden. 

Dieser  seiner  Abstammung  gemäss  muss  nun  auch  der  Serpentin  vor- 
herrschend mit  Magnesiasilicat  oder  auch  wohl  Magnesiacarbonat  haltigen 
mineralien  und  deren  übrigen  Zersetzungs-  oder  ümwandlungsmineralien, 
sowie  auch  mit  den  anderen  Associationsgenossen  dieser  seiner  Mutter- 
minerale verbunden  vorkommen.  Dies  ist  auch  in  der  That  der  Fall,  denn 
man  bemerkt: 


einerseits  seine  Massen  vorherrschend 

im  Gebiete  der 
Glimmer-,  Talk-,  und  Chlorit  reichen  Fels- 
arten, 
Hornblendegesteine, 
Augitgesteine  und  zwar  namentlich  des 
Gabbro, 
Enstatitfels, 
Eklogitfels, 
Hypersthenfels, 

Diabases , 
des  Olivinfelses, 
des  Dolomites  und  körnigen  Kalksteines; 
und  unter  allen  diesen  Felsarten  am  mei- 
sten im  Verbände  mit 
Gabbro,   Eklogit,    Diabas,   Olivinfels, 
Chlorit-  und  Talkschiefer  oder  auch  mit 
kömigem  Kalke. 


andererseits  eingewachsen  in  seiaen 

Massen  von: 
seinen  Muttermine- 


ralien: 

Olivin, 

Granat, 

Pyrop, 

Strahlstein, 

Tremolit, 

Asbest, 

DiaUag, 

Bronzit, 

Schillerspath, 

Chlorit, 

Talk, 

(Spinell), 

Magnesiaglimmer, 
vor  allen  aber  unter 
den  ebengenannten: 

Pyrop,  Diallag, 

Bronzit,  Asbest. 


den  Zersetzuugs- 
producten    seiner^ 
Mutterminerale: 
Bitterspath , 
Dolomitspath , 
Kalkspath , 
Flussspath , 
Magneteisenerz, 
Talk, 
Quarz. 
Unter  diesen  am 

meisten: 
Bitterspath  und 
Magneteisenerz. 


Zu  diesen  Associationen  geseUen  sich  nun 

noch  vor  allen  das  Chromeisenerz,   der 

Eisen-,  Arsenikal-  und  Kupferkies. 


Bemerkung:    Vgl.  hierzu  meine:  Classification   der  Pelsarten  S.  143  u.  ff.;   auch 
G.  Bischofs  ehern;  Geologie  Bd.  II.  S.  1466—1497. 

Der  Serpentin  bildet  zwar  in  keiner  bis  jetzt  bekannt  gewordenen  ge- 
mengten Pelsart  eiaen  wesentlichen  Bestandtheil,  wenn  man  von  dem,  aus 
Enstatit  und  Serpentia  gemengten,  Serpentinfels  des  Harzes  absieht.  Wohl 
aber  tritt  er  für  sich  allein  in  den  verschiedensten  Tormationen  der  Erd- 
rinde vom  Gneisse  an  bis  zum  Macigno  der  Eocänformation  in  grösseren 
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und  kleineren  Lagerstöcken  auf.    In  dieser  Weise  bildet  er  im  Gebiete  z.  6. 
des  Gneis ses  das  an  Chromeisenerz   und  Arsenkies  reiche   und  viel 

Chrysopras  haltige  Zobten-  und  Frankensteiner  Gebirge  in  Schlesien; 
des-Glimmerschiefers  mächtige  Zwischenlager  am  M.  Bosaund  die 

Riesenpyramide  des  Matterhomes  in  den  penninischen  Alpen; 
des  Glimmer-,   Chlorit-    und    Talkschiefers    die   granatreichen 

Lagei-stöcke  bei  Miask  am  Ural  und  den    an  Magnesiamineralien 

reichen  Graiuer  am  Zillerthale; 
des  Granulites   nicht   weniger   als   48,   an    Granaten,    Strablstein, 

Chlorit  u.  s.  w.  reiche,  Einlagerungen; 
des  T  hon  Schiefers  die  bedeutenden  Ablagenmgen  am  Brennkogel  in 

den  Salzbutger  Alpen,  im  Fichtelgebirge,  in  Schlesien  bei  Schweidnitz, 

in  Comwall,  wo  er  gediegen  Kupfer  enthält; 
der  Alberese-   und   Macignoformation  Italiens   zahkeiche,   zum 

Theile  mächtige  Stöcke,  welche  die  Schiefer  und  Kalksteine  dieser 

Formation  durchbrochen  zu  haben  scheinen. 


Ua.  Phosphate. 

§.122.  Allgemeiner  Charakter:  Verbindungen  der  basischen 
Oxyde,  namentlich  der  Alkalien,  alkalischen  Er  den,  eigentlichen 
Erden  und  der  Eisenoxyde, mit  Phosphorsäure,  welche  in  rhombi- 
schen und  hexagonalen,  seltener  in  monoklinisclien  oder  gar  in  tetragonalen, 
Gestalten,  namentlich  in  kurzen  säulenförmigen  Prismen;  in  sti'ahlig  nadeligen 
Gruppen  oder  auch  in  derben,  faserigen,  dichten  und  amorphen,  bisweilen 
stalaktitischen,  Massen  auftreten  und  sich, — mit  einigen  seltenen  Ausnahmen  — , 
alle  theils  vor  theils  erst  nach  dem  Glühen  in  Salpeter-  oder  auch  in  Salzsäm'e,  ja 
oft  auch  in  Schwefelsäure  (und  dann  bisweilen  unter  Entwickelung  von  Fluor- 
wasserstoff) lösen  und  zersetzen  lassen;  dagegen  in  reinem  Wasser  unlös- 
lich, in  Kohlensäurewasser  jedoch  häufig  und  zwar  ohne  sich  zu  zer- 
setzen, löslich  sind. 

Vor  dem  Löthrohre  färbt  ihr  Pulver,  zumal  wenn  man  es  vorher  mit 
etwas  Schwefelsäure  befeuchtet  hat,  die  Spitze  der  äusseren  Flamme  blau- 
lich grün.  —  Wasserhaltige  Phosphate  zeigen  diese  Reaction  erst  dann 
deutlich,  wenn  sie  vorher  geglüht  worden  sind.  Am  besten  tritt  die  Reac- 
tion hervor,  wenn  man  das  mit  Schwefelsäm-e  befeuchtete  Phosphatpulver 
in  das  Oehr  eines  Platindrahtes  drückt  und  dann  in  die  Spitze  der  äusseren 
Flamme  hält. 

In  ihren  Lösungen  geben  alle  Phosphate  mit  Barytwasser  einen  weissen, 
in  Salz-   oder  Salpetersäure   ohne  Aufbrausen   wieder   löslichen   und  mit 
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olybdäusaarem  Ammoniak  oder  mit  Silberlösuiig  einen  schön  gelben  Nie- 
ersclikg.    Ebenso  erzeugt  Salmiak,  Ammoniak  und  Bitti3rsak  in  denselben 

einen  weissen  Niederschlags  wenn  sie  neutral  waren;  in  sauren  Lösungen 
iagegen  entsteht  dui-ch  Eisencblorid  und  essigsaures  Natron  ein  solcher  Nie- 
ersnhlag.  —  Eiweisslöi?üng  dagegen  bringt  in  der  Lösnng  der  in  der  Natur 
orkoinmenden  Phosphate  in  der  Regel  keinen  NiederscMag  hervor,  eüiBe- 
ei3,  dass  sie  gemoino  PhoBphorsäure  enthalten;  wenn  man  sie  aber 
or  ihrer  Auflösung  in  Säuren  erst  glüht,  dann  kommt  es  vor,  dass  in 
lesen  Lösimgeu  Eiweiss  sowohl»  wie  Silberlösung  einen  weissen  Nieder- 
hhg  erzeugt,  was  auf  Pyrophosphorsäure  deuten  wurde.  Ist  nun 
iese  letztere  erst  durch  das  Glühen  der  Phosphate  entstanden,  oder  sind 
ie  erst  nach  dem  Glühen    in  Säuren  löslich    werdenden  Phosphate  schon 

von  Natm-  pyrophosphorsäure  Salze? 

Unter  den  in  der  Erdrinde  auftretenden  Phosphaten  sind  für  die  Zu- 

ensetzungsmassen  der  ersteren  am  wichtigsten:  der  Apatit  oder  phos- 

ihorsaure  Kalk   und   der  Vivianifc  oder   das   phosphoi-saure  Eisenoxyd al- 

(oxyd). 

§.  123.  Apatit. 
[Vom  griech.  air^Tatü,  „tauschen**,  w^eil  der  von  Werner  untei-suchte 
Ehren friedersdorfer  Apatit  lange  mit  Schörl,  Beryll,  Chrysolith  u.  s.  w. 
verwechselt  wurde.  —  Synom.  Phosphorit,  Spargelstein;  Ehom« 
boßdrischcr  Fluss-Haloid  nach  Mobs;  phosphorsaurer  Kalk  nach 
V.  Leonh.;  —  Apatite  nach  Deud,,  Fiiill.  und  Dana;  —  Cbaux  phos- 
phat^e  nach  Dufr^noy.] 

g.  123  a«     1,  Kör  per  formen.    Meist  Irarze,   oft  dicke  tafelßrmige, 
senkrecht  gestreifte,  sechsseitige  (oder  durch  Abstumpfang  ihrer  Seitenkanton 
zwölfeeitigo)  Säulen,  welche  theils  oben  und  unten  in  eine  6-  (oder  auch  12-) 
aeitige  Pyi-amide  ausgehen  (also:  oo  P.P)^  theils  dm'ch  sta^rke  Abstumpfung 
ier    Pyramidenecke   in   einer  ßscitigen    Tafel  (oP)   endigen,    so    dass   die 
sprünglichen  Pyiamidenfiächen  nur  noch  aLs  sclunale  Alistumpfungsflächen 
jlei'  Säule  erscheinen  (also  ooP.oP.P);  ferner  auch  dicktafeiformige,  hexa- 
jonale  Säulen,  welche  durch  Abstumpfung  ihrer  sanimtlichen  Kanten  und 
Scken  äusserst  zahlreiche  und   verscbiedenartlge  Flächen   zeigen,   wie  man 
lies  namentlich  an  den  Apatitkrystallen  des  St  Gotthai'ds  bemerken  kann. 
)ie  Krystalle  erscheinen  entweder  ein-  oder   aufgewachsen,    oft   auch  zu 
)ru3en  verbunden;  bisweilen  sind  sie  aber  auch  zu  Dui-chkreuzungszwilliü- 
jen  verbunden  oder  auch  paiullel  ihrer  Hauptaxeo  so  anemander  gewachsen, 
"dass  sie  kamnikömige  oder  auch  büschel-  oder  parallelstäugliche  Aggregate 
bilden,  was  zumal  dann  der  Fall  ist,  wenn  sie  lang  imd  nadelformig  sind» 
Oft  verbinden  sich  dann  auch  grosse  Mengen  dieser  sttngltchen  oder  fase- 
rigen Aggregate  mit  einander  zu  weit   ausgedehnten   derben  Massen,  wie 
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mari  am  Pliaspborit  bemerkt  Feracsr  bildet  der  Apatit  auch  derbe  Musdfui 
mit  diehttira  odor  pon'setri  Oefiige  von  oft  bedeuteüder  Mächtigkeit  uiid  Äa^- 
dehmiiij^.  Audsordeni  (lüdet  man  ihn  auch  in  stalaktitischen,  nieren-  oder 
tmulienfftniiigen  Aggregaten,  welche  häufig  ein  strahlig  fiiseriges  Gefage 
haben,  oder  auch  in  bIti^  '  fi  Ueberzfigen  auf  anderen  Gesteinen.  Li* 
teressant  sind  in  dieser  :  ui^  die  Btahiktitischen  Massen,  welche  nacli 

Darwin  in  Ascension  auf  dem,  in  der  näcksten  Umgebung  von  Guanolageni 
auftretendem,  Basalte  sitzen.  Ebeiiao  interessant  sind  aber  auch  die  wurm* 
förmigen  Apatitstahiktitenröliren ,  welche  nach  Glückaelig  (Zeitschr*  der 
geol.  Geselkch,  18G4,  S,  136—145)  bei  Sehlaggenwald  vorkommen  und  oft 
mit  Fluorit  ausgefüllt  sind*  —  Endlich  umschliesst  der  Apatit  mit  seinen 
Krystallen  andere  Mineralien,  z.  B*  Turmalin,  Wolframit,  Chlorit,  Calcit 
und  Fluorit,  ohne  jedoch  eigentliche  Pseudomorphosen  nachMi- 
neralien zu  bilden;  ja  er.  tritt  auch  geradezu  als  Bindemittel  von  Breccien 
auf,  ao  bei  Staftel  m  dem  uassauischen  x4.mte  Limburg, 

2)  Physicalische  Eigenschaften.  Die  Spaltbarkeit  unvollkommen, 
am  deutlichsten  noch  in  der  Richtung  der  Prismeuflächen;  die  Bruchflädie 
muschelig  bis  uneben;  die  Cohärenz  spröde;  die  Häi-te  =  4,5  —  5;  spw. 
Gew.  =^  3,13-^3,2 4.  Selten  farblos,  vorherrschend  gelblich- oder  blaulich- 
grtin  (gpargelgi-uu) ,  aber  auch  bläulich,  violett,  roth,  gelbbraun  oder  grau 
bis  weiss;  der  Glanz  auf  den  Kryatallflächen  glasig,  auf  den  Spalt-  uuil 
Bruchtlachen  aber  ölig;   durchsichtig  bis  undurchsichtig.     Im  Ritze  weiss. 

3)  Chemisches  Verhalten.  Der  Apatit  schmilzt  für  sich  alleiii 
vor  dem  Löthrohre  nur  in  sehr  dünnen  Blättchen  oder  Splitteni  zu  einem 
farblosen  dm'chscheinenden  Glase;  mit  Phosphoraak  gesättigt  schmHzt  er 
2u  einer  milch  weissen  Kugel;  mit  Borax  aber  giebt  er  ein  anfangs  klares, 
danii  niUchweiss  geflattertes  Glas.  Mit  Soda  erhitzt  schwillt  er  unter 
Brausen  auf.  Iin  rilaskölbchen  erhitzt  häufig  etwas  Wasser  ausschwitzeml 
und  mit  geschmolzenem  und  gepulvertem  Phosphorsalz  in  einer  offenen 
Glasröhre  erlntzt  meistens  das  Glas  ätzend  mid  ein  üher  diese  gehaltent», 
angefeuchtetes,  Fernambukpapier  gelb  föihend  (also  Fluor  zeigend ). 
Ebenso  oft  mit  einer,  vorher  mit  Phosphorsalz  in  der  OiydAamme  geschmol- 
zenen, Kupferoxydperle  am  Platindi-ahte  in  der  Beductionsflainrae  erhitit 
eine  schönblaue  Flammenzone  bildend  (also  dann  Chlor  enthaltend).  Mit 
Schwefelsäure  befeuchtet  die  LöthrohiHamme  grünlich  färbend  (also  auf 
Phosphor  sä  uro  reagirend).  Aber  mit  Schwefelsäure  in  einer  Schale  er* 
wärmt  Gyps  gebend  und  dabei  oft  auch  darüber  gehaltenes  Glas  matt 
machend  und  anätzend  (wenn  Fluor  vorbanden).  Durch  Salz-  und  Salpeter- 
säure leicht  löslich  und  in  der  Lösung  mit  den  oben  angegebenen  Kea- 
gentien  die  Reaction  auf  Phosphorsäuie  zeigend,  sowie  mit  oxalsaureui 
Ammoniak  auf  Kalkerde  reagirend,  —  Nach  meinen  Versuchen  auch  iu 
Kohlensäurewasser  und  in    humiiisauren  Alkalien,   namentlich  in  humiii- 
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saurem  Aramoniak,  sich  ziemlicli  schnell  und  stark,  und  zwar  unzer- 
setzt,  löseüd  und  dann  bei  Anwendung  von  Kohlensäurewasser  sich  auch 
wieder  unzersetzt  ausscheidend,  dagegen  bei  Anwendung  von  huminsaurem 
Ammoniak  bIcIj  in  Kalkcarbonat  umwandelnd»  sobald  dieses  letztere  darcli 
Oxydation  seiner  Huminsäure  zu  Ammoniakcarbonat  geworden  ist.  (Im 
üebrigen  vergleiche  hierzu  „die  Umwandlungen  des  Apatites**  S,  740.) 
Nach  Forchhammer  endlich  auch  in  geschmolzenem  Kochsalze  lösbar. 

4)  Chemischer  Gehali  Im  ganz  reinen  Zustande  erscheint  der 
Apatit  als  eine  Vorhindung  von  3  Atomen  dritteiphosphorsaurcm 
—  Kalk  imd  1  Atom  Chlor-  oder  Fluorcalcium,  wonach  man  zwei 
Bisomorphe  Grund  Verbindungen  des  Apatites  zu  unterscheiden  hat,  nemlich: 
H  1)  einen  Chlorapatit  =  CaCl  +  3Ca»P, 
^     2)  emen  Fluorapatit  =  CaFl +3  Ca^  P. 

Die  erstere  dieser  beiden  Abarten  enthält  nach  diesen  Formehi  6,8 1  Chlor, 
40,92  Phösphorsäure   uüd   53,8 1   Kalk;    der   Fluorapatit   dagegen   besitzt 
KB,7  7  Fluor,  42,2  6  Phosphorsänre  und  55,56  Kalk.    Demgemüss  besitzt: 
■  der  Chlorapatit  10,6  5  ClCa  und  89,85  Ca^P  und 

P  der  iluorapatit  7,7  4  Fl  Ca  und  92,2  6  Ca^i^. 

Hierbei  ist  indessen  zu  bemerken,  dass  die  CTjlorapaüte  in  der  Regel  auch 
etwas  Fluor  enthalten,    während  die  Fluorapatit«  oft  auch  chlorfiei  sind. 
^Ausser  Chlor  und  Fluor  kommeu  in  mancheu  Apatiten  auch  kleine  Mengen 
Hyoh  Magnesia    (nach  Bischol)    mid   von  Thonerde,   Ytttirerde  und  Eisen- 
oxyd  (so  nach  Weber  im  Apatit  von  Suarum)  vor.     Endlieh  hat  man  ia 
dem  sogenannten  Pseudo-Apatit,  —   einem  in  Zersetzung  begiiffenen 
Apatit  von  der  Gnihe  Kurprinz  bei  Freiberg  —  und  in  dem  Phosphorit 
K  von  Stailel  im  Nassauischen  neben  dem  Kalkpliosphat  auch  etwas  Thonerde- 
"phosphat,  Kalksulfat  imd  Kiükcarbonat,  sowie  in  dem  sogenannten  Hydro- 
apatit  der  Pyrenäen  nach  Daraour  über  5  pCt.  anmaoniakalischcs  Wasser 
gefimdeu, 

4)  Abarten  des  Apatites.     Je  nach  seinen  Körpergestaltungen,  Fär- 
bungen und  Beimcngmigen  hat  man  vom  Apatite  unterschieden: 
ta.  Mehr  oder  weniger  reine  Apatite  (ächte  Apatite), 
1)    KrystaUisirte  Apatite,    unter  denen  die  gelb-  oder  spargel- 
grüne  Abiut  Spargelstein,  imd  die  dmikolblaulichgiüne  Moroxit 
genannt  worden   ist.     Einfacher  mid  wissenschaftlich  bestimmter 
ist  in  dieser  Beziobuug  die  Unterscheidung  in  Fluor apatite  und 
Chlorapatite,  wie  oben  schon  angegeben  worden  ist 
2)   Derbe  Apatite,  zu  denen  unter  anderen  mancher  Phosphorit 
gehört.     Derselbe   besitzt    ein    bald   mehr  körniges  oder  dichtes, 
bald  —  und  zwar  vorherrschend  —  ein  faseriges  Gefüge,  ist  grau- 
lich-,  gelblich-,   röthlichweiss ,   auch  grau  oder  braim?  matt  oder 
47* 
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üur  wealg  schimmernd  und  gehört  vorheiTBchend  zu  den,  durch 
«itwas  Eisenoxyd  verunreinigten,    Fluorapatiten,     (Siehe  onter  b, 
die  unreinen  Apatito.) 
b.  Durch  Beimengungen  von  Thon,  Kalkcaibonat,   ESsenoxyd  u.  s.  % 
verunreinigte»  uuächte  Apatite  (Phosphorite). 

1)  Zu  den  Phosphoriten  gehört:  xunächst  der  Osteoiitu»  em  C 
und  Fluor  freier  Apatit,  welcher  erdig,  weiss  ist,  ein  spee^  Öe- 
wicht  =  2*8  —  3»08  besitzt  und  aus  drittelphosphorsaurem  Kük 
(=:Cu5P),  also  aus  45, si  P  «ad  54 jo  Öa,  besteht,  gewöhnlich 
aber  auch  etwas  Magnesia  (0,5— 2,7),  Thonerde,  Eiseuoxyd,  Kiesel- 
säure (4 — 8,6)  und  Wasaer  (1 — 3  pCt.)  beigemischt  enthält  Er 
bildet  Nester,  kleine  Lager  und  Spaltausfiillungen  im  Gebiete  der 
Basalte,  Dolerite,  Phonolithe  und  Trachyte  und  kt  wahrscheinlich 
aus  der  Zersetzung  dieser  Fclsarten  entstanden* 

2)  Femer  muas  auch  das  von  Stein  als  Staffelit  (von  Staffel  im 
Nassauischeu)  auigefnhrte  Mineral,  welches  den  eigentlichen  Fhoa-^ 
phorit  am  genannten  Orte  in  schönen,  ginnen,  stalaktitischen  üeber^ 
Zügen  bedeckt,  eine  Härte  =  4,  ein  spec.  Gewicht  ==  3,1 284  hat 
und  aus  85, 10  basisch  phosphorsaurem  Kalk,  0,0  7  phosphoi^aurem 
Eisenoxyd,  0,0  6  phosphoi^aurer  Thonerde,  7,25  kohlensaurem  Kalk, 
6,S6  Fluorcalium  und  1,40  Wasser  besteht,  vorei^t  noch  zu  den 
unreinen  Apatiten  gerechnet  werden  (vgl.  Stein:  „Ceber  das  Vor- 
kommen von  phosphorsam'em  Kalk  in  der  Lahn-  und  Dillgegend  etc.** 
in  den  Jahrbücheni  des  Vereins  für  Naturkunde  in  Nassau,  XH. 
und  XX.  a  41^86), 

3)  Endlich  gehört  auch  wohl  der  von  Gümpel  (in  den  Sitzungsbericht 
der  k.  Akad,  in  Mimclieu  1864  Bi  IL  8.  325  und  Bd.  IV.  1867. 
S.  147  u.  f.)  beschriebene  thouige  Knollenphosphorit,  wet 
ches  aus  22,02  Fhosphorsäuro,  1,62  Schwefelsäure,  0,03  Chlor, 
2,92  Fluor,  11, G 4  Kollleusäure,  44,2  2  Kalkerd«,  0,7  7  Magnesia, 
4,86  Eisenoxyd,  0,86  Eisenoxydol  und  9,D7  unlöslicher  Substanz 
besteht  und  demnach  ein  mit  Tlion,  Kalk-,  Magnesia-  und  Eisen- 
oxydulcarbonat  verunreinigter  Fluorapatit  zu  sein  scheint,  hierher. 
Derselbe  bUdet  unregelmässig -längliclxrunde  Concretionen ,  welche 
lagen  weise  in  den  Mergel  schichten  imd  Thonablagerungen  der  Jura- 
und  Kreideformation  auftreten. 

§,  123b.  5)  Umwandlungen  des  Apatites.  Wie  schon  oben 
bei  dem  chemischen  Verhalten  des  Apatites  angedeutet  worden  ist,  so 
löst  sich  derselbe  sowohl  in  Kohlensäure,  wie  auch  in,  huminsaures  Am- 
moniak haltigem,  Wasser  auf.  Tu  Beziehung  auf  dieses  Verhalten  hat 
G.  Bischof  (nach  seiner  chemischen  Geologie  L  Bd.  S.  722)  vielfache  Ver- 
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suche  angestellt,  denen  zu  Folge  1  Theil  gepulverten  Apatites  bei  ruhigem 
Stehen  393,000  Theile,  hei  starkem  Schütteln  nur  9G,570  Theile  mit  Kohlen- 
säure gesättigten  Wassers  zu  seiner  Lösung  brauchte.  Icli  habe  (liesel)}eu 
Versuche  angestellt  und  als  allgcmeino  Resultate  gefunden: 

1)  da5s  wasserhaltiger  Apatit  (Phosphorit)  xwar  woniger  kohlensaures 
Wasser  zur  Lösung  braucht»  als  wiisserloser ,  aber  imoierhin  wenig- 
stens 100,000  Theile  desselben  bedarf  (von  Sodawasser  ziemlich  genau 
168,000  Theile); 

2)  dass  fluerhaltiger  Apatit  um  so  leichter  von  kohlensaurem  Wasser 
angegriffen  wird,  je  mehr  Fluor  vorhanden; 

3)  dass  stets  das  Fiuorcalcium  zuerst  durch  das  kohlensaure  Wasser 
aus  der  Apatitniasse  ausgelaugt  wurde,  so  dass  zuletzt  fast  reiner 
phosphorsamer  Kalk  übrig  blieb; 

i)  diiss  alsdann  der  so  ausgelaugte  Apatit  sich  in  weit  geringeren  Men- 
gen kohlensauren  Wassers  löste.  (Nach  meinem  Versuche  brauchte 
der  so  vom  Fiuorcalcium  gereinigte  Apatit  nur  noch  im  Mittel 
5500  Theile  kohlensauren  Wassers;  indassen  bedarf  diese  letzte  An- 
gabe noch  weiterer  Versuche,  da  das  Abfiltrii*en  der  noch  imgelösten 
x4.patitmasse  ungenau  war). 
In  Beziehung  auf  die  Wirkimgsweise  des  hmninsauren  Ammoniakcs  - 
welche  ich  dadurch  erhielt,  dass  ich  eine  huminreiche  Erde  (sogenannte 
Dammerde,  wie  sie  sich  bei  der  voUstäncligen  Verwesung  von  Pflanzenblättem 
bildet)  mit  Aetzammoniak  35  Minuten  lang  digeiirte  und  dann  ahfiltriite  — , 
habe  ich  folgende  Erfahrung  gemacht: 

Von  100  Gran  gepulverten  frischen  Phosphorites  lösten  sich  in 
1  Pfund  hmiiinsaurer  Ammoniaklösung  bei  12"  E.  in  24  Stunden 
18  Gran,  in  36  Stunden  22  Grau.  Später  löste  sich  nichts  weiter. 
Als  nun  die  abfiltrirte  Lösung  in  emem  flachen  Napfe  acht  Tage 
lang  unter  öfterem  Umifihren  an  einem  kühlen  Orte  der  Luft  aus- 
gesetzt wurde,  entstand  ein  weisser  Niederschlag.  Ahfiltriii}  brauste 
derselbe  stark  mit  Salzsäure  auf  mid  bestand  nach  weiterer  Unter- 
suchung nur  aus  Kalkcarbonat,  Die  ahflltrirte,  nur  noch  etwas 
blassbräunliche,  Lösung  dagegen  zeigt-e  keine  Spur  von  Apatit  mehr 
und  bestand  um-  aus  pliosphorsam'em  Ammoniak  und  etwas  Chlor  (?) 
Nach  diesem  Versuche  vermag  also  das  huminsam^e  Ammoniak,  —  wie 
es  überall  sich  in  der  Natur,  namentlich  aus  stickstoffhaltigen  Verwesungs- 
massen, z.  B.  aus  dem  thierischen  Leim  oder  Fihrm  der  Knochen,  ent- 
wickelt — ,  den  Apatit  zwar  weit  stärker  aufzulösen  als  das  kohlensaure 
Wasser,  aber  es  zersetzt  ihn  auch,  sobald  sich  seine  Huminsaure  ha  Kohlen- 
säure umgewandelt  hat,  indem  sich 

das  Anmaoniak  mit  der  Phosphorsäure  des  Apatites  zu  phosphorsaurem 
Ammoniak   verbindet    imd   dafür   dem    freigewordenen   Kalke   seine 
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ebenerst  entstandene  Kohlensäure   giebt,   so  dass  aus  dem  Apatite 
kohlensaurer  Kalk  t\rird. 

Bemerkungen:  1)  Ganz  dieselben  Resultate  erhält  man,  wenn  man  Phos- 
phorit mit  huminsaurem  Kali  oder  Natron  behandelt:  es  entsteht  dann 
einerseits  Kali-  oder  Natronphospliat  und  andererseits  Kalkcarbonat. 

2)  Auf  die  eben  angegebene  Zersetzungsweise  des  Kalkphosphates 
durch  huminsaurcs  Ammoniak  gründet  sich  auch  die  Düngkraft  der  Ejiochen, 
welche  in  ihrer  Zusammensetzung  dem  Apatite  nahe  verwandt  sind  und 
bekanntlich  nach  den  Erfahrungen  des  Landwirthes  weit  schneller  sich 
zersetzen  und  „weit  besser  düngen,"  wenn  sie  „ungebrannt  und  frisch" 
(also  noch  mit  thierischem  Leim  versehen)  dem  i3oden  einverleibt  werden, 
als  wenn  man  sie  vorher  durch  Brennen  von  ihrem  Leime  befreite.  „Weiss 
gebrannte  Knochen  thun  nur  dann  bald  und  in  vollem  Maasse  ihre  Pflicht, 
wenn  sie  mit  flüssigem  Dünger  (also  mit  huminsauren  Alkalien)  unter- 
mischt angewendet  werden"  — ;  so  lautete  der  Ausspruch  eines  erfahrenen 
und  denkenden  Landwirthes. 

Aber  nicht  blos  huminsaure,  sondern  selbst  schon  alle  kohlensauren 
Alkalien  wandeln  den  Apatit  in  Kalkcarbonat  um,  sobald  sie  in  Lösungen 
längere  Zeit  mit  ihm  in  Berührung  bleiben. 

Endlich  wird  auch  der  Apatit  zersetzt,  sobald  er  mit  Lösungen  von 
Sulfaten  der  Schwermetalloxyde,  so  namentlich  mit  Eisen-  oder  Kupfer- 
vitriol in  Berührung  kommt,  so  dass  einerseits  aus  dem  Apatit  Gyps  oder 
Kalksulfat  und  andererseits  Schwermetallphosphate  —  z.  B.  phosphorsaures 
Eisenoxydul  u.  s.  w.  —  entstehen.  Bei  der  nächstfolgenden  Beschreibung  des 
Vivianites  wird  hiervon  mehr  die  Rede  sein. 

Nach  allem  eben  Älitgetheilteu  wii'd  demnach  der  Apatit  vorzüglich: 

1)  durch  kohlensaure  Alkalien  in  Kalkcarbonat, 

2)  durch  schwefelsaure  Schwermetalloxyde  in  Kalksulfat 
umgewandelt.  Es  fragt  sich  nun  aber,  wo  kommt  bei  allen  diesen  Um- 
wandlungen das  Fluorcalcium  des  Apatites  hin?  Nach  dem,  was  schon 
bei  der  Beschreibung  des  Fluorites  mitgethoilt  worden  ist,  erscheint  das 
Fluorcalcium  nicht  blos  in  kohlensaurem,  sondern  auch  schon  in  reinem 
Wasser  ziemlich  leicht  löslich  und  —  in  allen  Fällen  weit  löslicher  als 
der  Apatit.  Wenn  daher  Wasser  mit  dem  letzteren  in  Verbindung  tritt, 
so  wird  das  Fluorcalcium  stets  eher  aus  der  Apatitmasse  ausgelaugt  (wie 
mir  auch  meine  oben  genannten  Versuche  gelehii  haben),  als  diese  letztere 
selbst  von  dem  kohlensauren  Wasser  angegriffen  wird.  Das  so  ausgelaugte 
Fluorcalcium  wird  nun  entweder  aus  dem  Bereiche  des  angeätzten  Apatites 
weggefluthet,  oder  es  setzt  sich  bei  baldigem  Verluste  seines  Lösungswassers 
an  seiner  noch  übrigen  Mutterapatitmasse  oder  auch  in  deren  Umgebung  wieder 
ab.  Wenigstens  spricht  für  diese  Ansicht  die  überall  vorkommende  Asso- 
ciation des  Apatites  mit  Fluorit,  so  unter  anderen  die  oben  schon  ei-wähnte 
Fluoritausfiillung  in  den   stalaktitischen  Apatitröhren  von  Schlaggenwalde 
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und    die    ebendaselbst    vorkommende    Umhüllimg    von  Apatitoadelbündeln 
mit  Fluorit, 

Soviel  über  die  Umwandlungen  des  Apatites.  Leider  sind  die  angege- 
beneu zum  Tlieile  nur  Kesull:4ite  von  künstlichen  Versuchen;  ob  diese  nun 
auch  in  der  Natm*  überall  so  vorkommen,  wie  sie  eben  geschildert  worden 
sind,  das  ist  wolil  wabi-scheinlich,  al)er  die  Erfahiimg  muss  es  erst  bestäti- 
en.  Mir  selbst  sind  aus  der  Natur  nnr  diejenigen  Umwandlungen  bekannt 
^geworden,  welche  durch  Lösungen  von  Alkaliearbouaten  oder  von  Schwor- 
metallaulfaten  am  Apatite  hervorgebracht  worden. 

§.  123c.  Geologische  Bedeutung,  Vorkommen,  Associatio- 
en  und  Bildung.  Der  Apatit  bildet  zwar,  soviel  bis  jetzt  bekannt  ist, 
irgends  den  wesontlichen  Gerüetigtheil  einer  gemengten  krystalliiiischen 
'elsart,  ti'otzdem  aber  hat  er  einen  weiten  Veibreituüg?^ki"eis,  indem  er 
icht  nur  in  sehr  vielen  Pelsarten  eingewachsen  erscheint  und  wenigstens 
inen  scheinbar  unwesentlichen  Bestandtheil  desselben  bildet,  sondern  auch 
läufig  auf  Gängen  auftritt  imtl  für  sich  allein  gar  nicht  selten  beträcht- 
liche Lagermassen  zusammengesetzt. 
a.  Eingewachsen  in  mehr  oder  minder  grossen  Mengen  hat  man  ihn 
gefunden  im  Granite  der  Alpen  und  des  Odemvaldes,  im  Oneisse  der 
Alpen,  des  Odenwakles  und  Canadas,  im  Glimmerscliiefer  der  Gotthard- 
alpen,  Tyrols  und  Norwegens,  im  CMorit-  und  Talkschiefer  des  Ziller- 
thales  in  Tyrol,  in  Turmaiingesteinen  ebendaselbst,  in  Hornblende- 
gesteinen Norwegens  und  ^Nassau'«,  im  körnigen  Kalke,  namentlich 
Canada's,  wo  er  bei  Ross  in  Gemeinschaft  mit  Fluorit  und  Spinell 
Nester  zusammensetzt,  und  anderen  vielen  Orten;  im  Dolerit  und  Basalt 
vieler  Orte,  z.  B«  der  Rhön  und  des  Vogelsbergs  (und  ehemals  auch 
der  Pfiasterkaut^  bei  Eisenach),  im  Phonolithe  der  Rhön,  im  Trachyt 
und  Tx'ass  des  Laacher  »See's,  im  Bimsteine  ebendaselbst,  in  NepheUn- 
und  Lavengesteinen  des  Vesuvs  und  anderer  Vulcane. 

Bem  erkling.  Es  sind  in  dem  vorstellenden  Verzeichnisse  mir  die  wichtig* 
sten  A¥o1insitze  des  Apatites  genannt  worden,  soweit  ich  sie  bisjctzt  kennen 
gelernt  habe.  Sicher  aber  ist  er  noch  weiter,  sowohl  in  verschiedenen 
Felsartcn,  wie  auch  in  verscliiedenen  Ländergebieten  zu  Cnhcn.  Ja,  wenn 
mm.  bedenkt,  dass  der  phosiihorfiaure  Kalk  ein  HanptnahTiing^mittel  der 
bei  weitem  meisten  Pflanzen  und  hauptsächlich  der  kätzchenblüthigen 
BanmarteDf  der  Schoten-  nnd  Hiüsenfrtichte,  sowie  des  Grases  ist,  so  muss 
man  nothgediungen  annehmen,  dass  in  allen  denjenigen  Felsarten ,  auf 
deren  Boden  alle  die  ebengenannten  Pflanzenfamilien  seit  Jahrtausenden 
üppig  gedeihen,  Apatit  oder  wenigstens  Kalkpbospliat  vorhanden  ist. 

.   In  grösseren  Mengen  zeigt  sich  der  Apatit  auf  Gängen, 
1)    Im  Gebiete  des  Granites  und  Gneisses  am  St.  Gotthard. 
So  kommen  nach  Kenngott  („Die  Minerale  der  Schweiz**  8.  350 
bis  362)  auf  Klüften  im  Topfttein  (Lavezstein)  des  üraemthales 
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körnige  Oomonge  van  Dolomit,  Maj^oeisit  mid  grimera  Talk*  fir' 
welehciii  grüne  Apatite  eiugewachsen  liegen,  vor.  Ebenso  erscheinea 
am  Sella,  Lucendro  und  Pibia  im  Gneisse  viel  Dnisenräume,  in 
welchon  schöne,  flilcheiirtäche  Apatitki^^stalle  in  der  Gesellschaft 
von  Quar/kiystallen,  Albit  oder  Porikljn,  Adular,  MnscoTit,  bis* 
weilen  auch  von  Desmiji,  Pyrit,  Epidot  und  Chlorit  auftreten.  Im 
Maggiathale  des  Kanton  Tesnins  zeigt  aich  der  Apatit  auf  Chlorit- 
uüd  Gliramerschiefer  in  Gesollschaft  von  Peiiklin,  Tifcanit, 
By^solith  und  auch  von  Tminalin,  den  man  sogar  ah  EinscMusg 
im  Apatit  beobachtet  hat. 

Im  G  ranit -  Gneiss  -  (0  reisen*)  G  ebie te  bei  S  c  h  1  a  g  g  e  n  w  a  1  d  i' 
erscheint  der  Apatit  auf  den  Zinnerzlagerstätten  in  Begleitimg 
von  Fluorit,  Topas,  Desmin,  Steinniark,  Ziunstein  und  Wolframit. 
In  der  Kegel  sitzen  dann  die  Apatitkrj'stalle  auf  Quarz,  seltfri  auf 
Zinnstein,  und  erscheinen  oft  ganz  umhüllt  von  Steinmark.  (YgL 
Glückselig  in  der  Zeitschrift  der  geologischen  Gesellschaft  XVL  Bd. 
S.  136  u.  f.) 

2)  Im  Gebiete  des  Glimmerschiefers  von  Ehreiifriedersdorf 
in  Sa<'.hsen  erscheint  nach  Brcithaupt^s  Paragenesis  (S.  142}  der 
Apatit  ebenfalls  auf  Zinnerz  gangen  und  zwar  auch  wieder  in 
Gesollschaft  von  Quarz,  Zinnerz,  Wolframit,  Fluorit  und  SteinmarL 
Er  Bitzt  dann  in  der  ßegel  über  den  Quarz,  Zinnerz  und  Wolframit 
und  hat  den  Fluorit  und  das  Steinmark  zur  Decke* 

3)  Auf  Gängen  von  Hornblende  im  Hornblendeschiefer 
von  Krage rö  in  Norwegen  erscheint  nach  Ferd,  Römer  (,J^ericM 
über  eine  geol  Reise  nach  Nonvegen  1859'*  in  der  Zeitschr.  d,  deutsd 
geol.  Gesellsch.  XL  Bd.  S.  582  u*  f.)  der  Apatit  nesterweise  in 
rothen  Krystallen  und  in  üntermejigmig  mit  prächtig  excentmdi- 
strahliger  dunkelgrüner  Hornblende  und  auch  mit  schön  aiBgelri!- 
dcten  Titaneisenki^stallen  und  faustgrossen  Rutilmassen. 

C-  In  oft  mächtiger  Entwickelung  zeigt  sich  der  Apatit  auf  Lagern. 
So  finden  sich  (nach  Sterry  Hnnt:  „Geologieal  Survey  of  Canak 
S.  460^461)  in  dem  Gneisse  Canadas  untergeordnete  Lager  tcu 
körnigem  Kalke,  in  dessen  Masse  grüne  und  blaue  Apatitkrystalle  oft 
in  so  grosser  Menge  auftreten^  dass  einzelne  Lagen  fast  nur  aus  rei- 
nem Apatit  bestehen.  Ja  in  den  Umgebungen  von  Elmsley  und 
Burgess  bildet  der  letztere  allein  gradozu  ein  gegen  10  Fiiss  niäclh 
tiges  Lager,  von  welchem  3  Fuss  fast  nur  ans  krystallinischora,  meer- 
grünen Apatit  mit  gelingen  Beimengungen  von  schwarzem  Glimmer 
bestehen.  In  den  übrigen  Lagen  zeigt  sich  der  an  Menge  vorhen* 
sehende  Apatit  mit  kornigem  Kalke  gemengt  und  dann  bisweilen  i 
ober  1  Fuss  laugen  und  bis  zu  4  Zoll  dicken,   an  den  Ecken  mi 
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Kanten  meist  abgenincIeteD,  Krystallen.  Seine  gewöhnlichen  Begleiter 
sind  auch  hkr,  wie  anders,  giosse  Augitkrystalle  und  Blätter  von 
PhlogDpit  (d.  l  Magnesiagliinmer).  —  Bei  Arendal  in  Norwegen 
findet  er  sich  nicht  blos  in  Krystallen  auf  den  Magneteisensteinlagem, 
sondern  bildet  aucli  für  sich  allein  derbe  Lagennussen  von  bedeu- 
tendem rmfango.  Daaselbe  ist  auch  in  Grönland  der  Fall.  — 
Auch  in  Deutschland  setzt  namentlich  der  Phosphorit  hie  und  da 
bedeutende  Lagernmssen  zusammen,  z,  B,  bei  Diez  im  Nassanischen, 
Der  t  hon  ige  Knolienphosphorit  Gymbcls  ferner  bildet  weit  ver- 
breitete Knollonlager  in  den  mergeligen  Tbonen  der  fränkischen  (z.  B.  am 
Zogenrenther  Berg  hei  Auerbach  in  der  Obcvpfalz),  wii^mbergischen, 
badischen,  allgäuer  Juraformation',  sowie  im  WescTgebirge  und  zn 
beiden  Seiten  des  Teutoburger  Waldes,  —  Endlich  setzt  der  faserige 
Apatit  in  üntermengung  mit  blättrigem  und  mit  Quarz  zu  Logrosa 
unweit  Truxillo  in  Esti'emadura  so  bedeutende  Lagermassen  zusammen, 
dass  man  ihn  —  (nach  Hausmanns  Mineralogie  H.  1059)  —  ald 
Baustein  benutzt  hat. 

Die  eben  gegebenen  Andeutungen  über  das  Vorkommen  des  Apatites, 
'welche  indessen  nur  mehrere  der  wichtigsten  Fälle  anfuhren »  zeigen  hin- 
länglich» dass  der  Apatit  mit  den  verschiedenartigsten  Mineralgemengen  im 
Verbände  steht,  dass  aber  trotzdem  in  allen  diesen  verschiedenartigen  Ver- 
bindungen immer  bestimmte  Slineralarten  sind^  denen  er  sieb  vorzugsweise 
angesclilossen  zeigt,  wie  im  Folgenden  bewiesen  werden  soll* 

1)  Der  Apatit  zeigt  sich  eingewachsen  vorherrschend  in  Fobrinen, 
welclie  Magnesiaglimmer,  Magnesiahornbleude,  Magneslaturmalin,  Augit, 
Talk  oder  Chlorit  enthalten,  also  vorzugsweise  im  Gemenge  mit  Mi- 
neralien,  welche  alle  M  -  und  Eisensiücat  besitzen  imd  von 
denen  die  ersten  im  \  gen  Zustande  auch  Fluor  und  Titsm- 
eisen,  die  Hornblende  und  der  Augit  aber  auch  Kalkerdo  besitzen.  Da 
man  nun  den  Apatit  mit  diesen  ebengenannten  Mineralien,  nament- 
lich an  den  noch  gegenwärtig  entstehenden  Gesteinen  der  Vulcane, 
häußg  in  ganz  gleichmassigem  Geraenge  findet,  da  mau  ihn  auch  noch 
nie  in  Pseudomorpbosen  nach  einem  dieser  Minerale  gefunden  hat, 
80  ist  mau  wohl  zu  der  Annahme  berechtigt,  dass  er  mit  diesen 
_  Mineralien  zusammen  zu  gleicher  Zeit  und  aus  einem  und  demselben 
^K  Mutterschmelze  entstanden  und  demnach  ebenso,  wie  die  mit  ihm 
^^  in  Verwachsung  stehenden  Glimmer,  Hornblenden,  Turmaline  und 
I  Augite,  fiir  ein  primäres  Maternalmiueral  zu  halten  ist 
I  2)  Anders  aber  ist  es  mit  den  Apatiten,  welche  man  auf  Gängen  und 
I  Lagern  findet.  Auf  diesen  kommen  sie  mit  Mineralarten  zusammen 
I  vor,  welche,  wie  schon  an  den  betreffenden  Orten  gezeigt  worden  ist, 
I          offenbare   Verwitterungs-,    Umwandlungs-   und    Zorsetzungsproducte, 
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theils  der  Feldspathe,  tlieils  der  Ampliil>olite,  tlieils  auch  der  Glimmer 
und  Turmuline  sind,  so  init  den  einfachen  Fddspathen  (Adular,  Albit 
und  Perikliu),  und  deren  Verwitterungs-  oder  Uinwandliingsproducten 
(Quara,  Topas,  fluoiiose  Glimiuer»  Kaolin  und  Bergniark);  mit  den 
einfachen  Hornblenden  und  Augiten  (Strahlstein ,  Asbest,  Bissolith) 
und  deren  Umwandlungs*  oder  Zersetzangsproducten  (Dolomit,  Ma- 
gnesit, Siderit,  Calcit,  Fluorit,  Clilorit,  Talk,  Magneteisenerz);  mit 
dem  einfachen  Magnesia-  und  Kaliglimjuer  und  dessen  Zersetzungs- 
producten  (Fluorit,  Zinnerz (?));  mit  dem  Turmalin  und  Chlorit  (z.B. 
im  ZiUerthale,  vgl.  hierzu  S*  509)  u,  s.  w.  —  Da  nun  der  Apatit, 
wie  bei  seinem  chemischen  Verhalten  gezeigt  worden  ist,  durch  kohlen- 
gaures  Wasser  eines  Thoiles  seines  Fluorcalciumgehaltes  l>eraubt  und 
selbst  nach  und  nach  aufgelöst  und  aus  seinen  Muttergesteinen  aus- 
gelaugt werden  kann,  so  ist  er  auf  Gängen  und  Lagern,  in  denen  er 
mit  anerkannten  Zersetzungs-  oder  Dmwandlungsproducten  seiner 
primären  GeseUschafler  auftritt,  auch  selbst  als  ein  secundäres, 
durch  Äufldsung  des  primären  Apatites  entstandenes,  Gebilde  zu 
betrachten. 

Endlich  findet  man  aber  auch  Apatitmassen  in  angeflutheten  Sand- 
stein-, Kalk-,  Dolomit-  und  Mergelablagerungen*  In  diese  Verbin- 
dung kann  er  nun  theils  dm-ch  angefluthete  Apatitlösungen,  theUs 
aber  auch  durch  Umwandlungen  animalischer,  ja  selbst  yegetiihiliseher 
Verwesungsreste  gelangt-  sein,  wie  unter  anderen  das  Vorkommen  der 
Apatitstalaktiten  am  Basalte  auf  Ascension  in  der  nächsten  Umgebung 
von  Guanolagem;  'der,  oft  von  Sphärosiderit  umschlossenen,  Apatifc- 

kugeln  im  Kohlenschiefer  der  Grube  de  Fins  im  Departement  de 
rAllier;  imd  endlich  der  4  6  Fuss  mächtigen,  langgestreckten  und 
zahlreichen  Phosphoritnester  beweist,  welche  nach  Stern  (a.  a.  0.)  bei 
StafFel  namentlich  in  den  Districten  Fusshohl  und  Weisseustein  zwi- 
schen Thon  und  Dolomit,  oder  im  District  Dextergraben  unter  Schal- 
stein oder  am  Beselicher  Kopf  bei  Obertiefenbacb  in  einem  Gange 
vom  Palagonitgestein  auftreten  und  allem  Anscheine  nach  Auslaugungs- 
producte  des  Nebengesteines  sind. 

Nach  allen  diesen  Angaben  erscheint  demnach 
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Der  Apatit 
in  Association 


mit  seinen,  primären  Abstammungs- 
genossen : 
eiugewachsBD  in 
Maguesiaglimmer      \ 
Tunnalin  |v  i  • 

Magnesiahomblende )  ?*Uigen 
fj^^Y\  \  i^elsarten, 

Augit  / 

und  zeigt  sich  dann  auch  im  Verbände 
mit  den  übrigen  Gemengtheilen  dieser 
Felsarten,  also  namentlich  mit  Ortho- 
klas, Oligoklas,  Sanidin,  Labrador, 
Nephelin  und  Quarz. 


mit  seinen  secundären  Abstammungs- 
genossen, d.  i.  den  Umwandlungs-,  Ver- 
witterungs-  und  Zersetzungsprodncten 

seiner  primären  Gesellschafter: 

Adular,  Periklin, 

Quarz,  Topas, 

Fluorit,  Zinnerz, 

einfache  Glimmer, 

einfache  Hornblenden, 

Granat,  Epidot, 

Chlorit, 

Talk, 

Magnesit, 

Dolomit, 

Calcit, 

Siderit, 

Eisenglanz,  Pjrit, 

Magneteisenerz, 

Titaneisenerz, 

Eutil, 

Kaolin, 

Steinmark. 
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§.  124.    Der  Vivianit 

[Blaueisenerz;  Eisenblau;  phosphorsaures  Eisen;  Phosphate  de  Fer 
Phosphate  of  Iren;  Stiffel.] 

1)  Eörperformen  und  Eigenschaften.  Theils  kleine,  einzeln 
oder  drusig  aufgewachsene,  monoklinische,  an  den  pchmalen  Seiten- 
flächen meist  zugeschärfte.  Säulchen,  theils  kugelige  oder  nierenförmigef 
strahlig -faserige  Aggregate,  theils  sandige  oder  staubig- erdige  Massen  von 
weiss-  oder  indigblauer,  bläulich-  oder  schwärzlichgrüner  Farbe  und  auf 
den  leicht  darstellbaren  Spaltflächen  seiner  KrystaUe  perlmutterglänzend.  — 
Milde;  Härte  =  2;  spec.  Gewicht  =  2,6--2,7.  — -  Beim  Erhitzen  im  Kölb- 
chen  viel  Wasser  ausschwitzend,  sich  aufblähend  und  stellenweise  grau 
oder  roth  werdend;  vor  dem  Löthrohre  auf  der  Kohle  erhitzt  die  Flamme 
blaulichgrün  färbend,  sich  selbst  dann  roth  färbend  und  endlich  zu  einem 
grauen,  glänzenden,  magnetischen  Eome  schmelzend.  —  In  Salz-  und  Sal- 
petersäure leicht  löslich  und  durch  heisse  Kalilauge  zersetzt  werdend  und 
einen  schwärzlichen  Rückstand  gebend. 

2)  Chemischer  Gehali  Im  Mschen,  noch  weissen  Zustande  be- 
steht der  Vivianit  aus  drittel-phosphorsaurem  Eisenoxydulbydrat 
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=  Fe3p-|-8H»  wonach  er  aus  29,29  Pliosphorsäure,  43,03  Eisenoiydii 
und  28,6  8  Walser  be&tcht.     Sowie  er  aber  mit  der   Luft  in   Beiühnmg 
kommt,  nehmen  2  Atome  desselben  3  Atome  Sauerstofi'  auf  und  gel 
dafür  die  Hälfte  ihres  Wassers  frei,  wodurch  er  nach  Katumelsberg  bla^ 
und  zu  einer  Art  pbosphorsaureii  Eisenoxydulhydrats  =  6  Fe^P  +  8  H) 
(Fe^P^  4"  ö  H)  wird   und  ouii  aus  29  Phosphorsäure,   12,24  Eüsenoiyd 
33,06  Eisenoxydiil  und  25,7  0  Wasser  besteht.    Der  blaugewordene  Vivian^ 
behält  hi«3rbei  aber  noch  die  Kiystallfonn  des  weissen  und  erscheint  hie 
nach  aluo  als  eine  Art  Pseudoraorphose  nach  dem  weissen. 

3)  Vorkommen  und  Bildungsweise,    Der  krjstallinisclie  Vi\ia 
bildet  nirgends  den  Gemengtlieii  einer  gemengten  kiystallinischen  Feisar 
setzt  auch  für   sich  allein  keine  irgend  beträchtliche  Felsmasse  xusamme 
und  findet  sich  nur  drusen-,  putzen-  oder  nesterweise  auf  Gold,  Zinnsteiij 
Kupfererze,   Magnet-  und  Eisenkies  oder  auch  Brauneisenerze   fahrende 
Lagerstätten  (z.  B.  sehr  schön  auf  den  Goldgängen  zu  Vöröspatak  in  Sieben 
bürgen,  auf  den  Kupfererz-  und  Bramieisenerzstätten  von  Bodenmais  und 
,^berg  in  Baiem,  auf  den  Zinnsteiu-  und  Kupfererzgängeu  in  Cornwalljj 
Der  erdige  und  kugel-  oder  knollenfSrmige  Vivianit  dagegen  kommt  se 
häufig  theils  als  Gemengtheil  der  Limonite  oder  Morast-  oder  Seeener 
(vorzüglicli  des  sogenannten  Klumps  |,  theils  als  mehr  oder  minder  beträcbt 
lieber  Bodensatz  auf  der  Sohle  von  Mooren,  namentlich  Norddeutschland 
2-  B.  im  Hageubmchö  bei  Braunschweig,  in  Ostfriesland,  Schlesien,  Law-I 
sitz  u.  8.  w.),  oder  von  Thonlagern  (z.  B.  zu  Hillentrupp  im  FürstetiÜimn| 
Lippe)   vor.    Hie  und  da  zeigt  er  sich   auch  als  Anflug  oder  in  haarfor-j 
migen  Ceberzügen   in  Klfiften  und  Höhlungen  der  Basaltmandelsteine  midi 
anderer  vulcanischer  Gesteine  (z,  B.  am  Puy  de  la  Vache  in  der  Auvoi'gne^ 
und  in  Sicilien).    Endlich   bemerkt  man  ihn  auch  in  Spalten  von  halb- 
verkohlben  Baumstämmen,  ja  selbst  von  Brückenpfeflem  und  in  Gebäude- 
säulen, welche  in  moorigem  Untergründe  stecken,  ferner  als  Ausfüllung  Ton 
Conchylien  und  von  thierischen  Knochen. 

Ich  selbst  besitze  ein  Stück  Balken  von  einem  Viehstalle,  welches 
in  seinen  Spalten  traubige  Vivianitüberzüge  enthält.  Dieses  StöckJ 
hatte  mehrere  Jalu*e  hindurch  in  einer  Düngergrube  gelegen,  welche] 
mit  ockergelbem  Sandsteine  ausgemauert  war,  der  aber  bei  demj 
Ausräumen  dieser  Grabe  ganz  weiss  gefärbt  erschien,  also  seines  EiscuH 
oxydulhydrata  beraubt  worden  war. 

In  einem  Schachte  der  Scharley-Galmey- Grube  in  Oberschiesie 
fand  man  in  einer  Tiefe  von  8—9  Lachter  das  Skelett  eines  MeaH 
sehen,  in  dessen  Knochenhöhlungen  man  Krystalle  und  kleine  Pub 
von  Vivianit  beobachtete. 
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Die  meisten  dieser  Vi^ianitbüdungen  sind  wohl  neuer  Entstehung  und 
dadurch  hervorgebracht  worden,  dass 

entweder  Lösungen  von  vitriolescirenden  Eisenkiesen,  oder  Lösungen 
von.  doppeltkohlensaurem  Eisenoxydul 
mit  kohlensauren  Lösungen  oder  auch  fein  zertheilten  Massen  von  Apatit 
oder  überhaupt  von  phosphorsaurem  Kalk,  wie  er  sich  ja  in  allen  Knochen 
und  vielen  Pflanzen  vorfindet,  in  Bemhrung  kamen. 

Unter  diesen  beiden  Bildungsweisen  kommt  wohl  die  zweite  am 
häufigsten  vor.  Das  Weitere  über  sie  sowohl,  wie  auch  über  die  Bil- 
.  düng  von  Vivianit  durch  Eisenkiese  ist  indessen  schon  bei  der  Be- 
schreibung der  Limonitbildungen  (S.  201)  und  in  meinem  Werke 
über  Humus-,  Marsch-,  Torf-  und  Limonitbildungen  (S.  151,  212 
und  205)  mitgetheüt  worden. 

Bemerkung:  Die  Gruppe  der  Phosphate  ist  aus  Versehen  an  den 
Schluss  dieses  Werkes  gekommen;  sie  gehört  eigentlich  zwischen 
die  Gruppe  der  Sulfat-  und  Carbonatspathe.    (S.  334.) 
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460 
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179 

Chalkanthit  .... 

303 
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238 
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554 
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Chrvsolith     .... 

552 

Almandin      .... 

520 

Chrysotil 

731 

Amazonenstein  .     .     . 

574 

Comptonit     .... 

628 

Amethyst 

459 

Cordierit 

549 

Amiant 

694 

Cyanit 

545 

Ammoniakalaun     .     . 

300 
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